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ABSTRAK 
PT Industri Kereta Api (Persero) atau PT INKA telah 
mengimplementasikan SAP pertama kali pada tahun 2011 dan 
mulai sepenuhnya mengunakan SAP sejak tahun 2016 bersama 
dengan PT Telkom Indonesia. PT Industri Kereta Api (Persero) 
atau PT INKA adalah salah satu perusahaan jenis engineer-to-
order karena PT INKA memiliki proyek pembuatan kereta yang 
ditujukan untuk pelanggan BUMN yang disesuaikan dengan 
kebutuhan pelanggannya. Proyek-proyek yang ditangani oleh 
perusahaan engineer-to-order terkadang memiliki risiko 
keterlambatan pada aktivitas tertentu dikarenakan banyak 
faktor terkait misalnya pada proses perancangan maupun 
produksi. Perusahaan jenis ETO memiliki perencanaan dan 
penetapan tanggal jatuh tempo terutama untuk proyek-proyek 
besar, sehingga menyebabkan perencanaan waktu merupakan 
hal yang penting. PT INKA (Persero) juga memiliki beberapa 
perencanaan dalam proses pembuatan kereta untuk 
pelanggannya yang didukung oleh ERP SAP. Namun, pada 
kenyataannya implementasi SAP pada PT INKA tidak dilakukan 
integrasi secara menyeluruh. Implementasi SAP seharusnya 
dapat mempermudah perencanaan yang dilakukan oleh PT 
INKA (Persero), namun ternyata tetap masih menyebabkan 
perencanaan beberapa aktivitas tidak sesuai atau mengalami 
keterlambatan. 
Oleh karena itu, tugas akhir ini akan melakukan evaluasi lebih 
mendalam mengenai implementasi SAP dalam mendukung dan 





yang dilakukan oleh PT INKA (Persero) dengan menggunakan 
metode process mining. Hasil akhir dari evaluasi implementasi 
SAP di PT INKA (Persero) ini adalah rekomendasi perbaikan 
terhadap proses pembuatan kereta di PT INKA (Persero) untuk 
pelanggan BUMN yang didukung oleh ERP SAP sebagai 
masukan untuk melakukan monitoring proses pembuatan kereta 
untuk pelanggan BUMN selanjutnya. 
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ABSTRACT 
PT Industri Kereta Api (Persero) or PT INKA has implemented 
SAP for the first time in 2011 and started fully using SAP since 
2016 with PT Telkom Indonesia. PT Industri Kereta Api 
(Persero) or PT INKA is one of engineer-to-order company 
because PT INKA has a train manufacturing project for BUMN 
customers which is customed to its customer’s needs. Project 
which is handled by engineer-to-order companies sometimes 
have the risk of delays in certain activities due to many related 
factors, for example in the design and production process. ETO 
companies have planning and setting due dates especially for 
large projects, so planning of time is important. PT INKA 
(Persero) also has several plans in the process of train 
manufacturing for its customers that are supported by ERP 
SAP. However, the implementation of SAP in PT INKA was not 
fully integrated. SAP implementation should be able to facilitate 
the planning which is carried out by PT INKA (Persero), but it 
still causes planning for some activities to be inappropriate or 
experiencing some delays. 
Therefore, this final project will conduct a deeper evaluation of 
the SAP implementation in supporting and monitoring the 
process of train manufacturing for BUMN customers which is 
carried out by PT INKA (Persero) using process mining 
methods. The final result of this evaluation is a recommendation 
to improve the process of train manufacturing at PT INKA 
(Persero) for BUMN customers which is supported by SAP ERP 
as an input for monitoring the next process of train 
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1 BAB I 
PENDAHULUAN 
 
Pada bab ini berisi mengenai gambaran umum tugas akhir 
meliputi latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, 
tujuan penelitian, manfaat tugas akhir, dan relevansi tugas akhir 
dengan Laboratorium Sistem Enterprise. 
 Latar Belakang 
Tugas akhir ini mengangkat masalah yang disebabkan karena 
aktivitas yang mengalami ketidaksesuaian atau keterlambatan 
terhadap perencanaan pada proses pembuatan kereta untuk 
pelanggan BUMN yang ada di PT INKA (Persero) yang 
ditangani oleh ERP SAP. Permasalahan-permasalahan tersebut 
akan dijelaskan detail pada bab ini. 
Semua perusahaan, khususnya perusahaan manufaktur dalam 
menjalankan bisnisnya tentu memerlukan sebuah strategi untuk 
mencapai kinerja terbaik. Proses yang kompleks menyebabkan 
perusahaan manufaktur terkadang memiliki kendala ketika 
melayani permintaan customer. Perusahaan manufaktur sendiri 
memiliki kepentingan untuk mendukung pertumbuhan ekonomi 
dan penciptaan lapangan kerja melalui nilai tambah produk atau 
layanan untuk pelanggan sehingga perusahaan perlu 
mengintegrasikan atau layanan di produk inti mereka dengan 
mengotomasi proses bisnis perusahaan [1].  
Salah satu perkembangan teknologi yang dianggap mampu 
meningkatkan daya saing perusahaan dewasa ini adalah ERP. 
Sistem ERP itu sendiri merupakan sistem informasi yang 
terintegrasi untuk mencapai fungsi-fungsi dari proses bisnis 
tertentu dan berorientasi akuntansi (accounting-oriented 
information system) untuk mengidentifikasi dan merencanakan 
sumber-sumber daya lingkup perusahaan yang dibutuhkan guna 
memenuhi pesanan-pesanan pelanggan (customer orders) [2]. 
PT Industri Kereta Api (Persero) atau INKA merupakan Badan 
Usaha Milik Negara yang bergerak di bidang manufaktur untuk 




Asia Tenggara. Pada tahun 2011, ERP SAP mulai diterapkan di 
PT Industri Kereta Api (Persero) namun belum sepenuhnya 
digunakan secara maksimal. Adapun modul yang digunakan 
pada saat itu hanya SD (Sales & Distribution), PS (Project 
System), MM (Material Management), dan FICO (Finance 
Accounting and Controlling). Di tahun 2016, PT Industri Kereta 
Api (Persero) dan PT Telkom (Persero) bekerjasama terkait 
proses implementasi aplikasi ERP (Enterprise Resource 
Planning) yakni SAP yang lebih lengkap untuk meningkatkan 
efektivitas dan efisiensi dengan mengotomasi proses pembuatan 
keretanya khususnya ketika penyampaian laporan yang ada di 
PT industri Kereta Api (Persero) [3]. Dalam implementasi ERP 
saat ini, PT Industri Kereta Api (Persero) sudah menerapkan 
beberapa modul yakni SD (Sales & Distribution), PS (Project 
System), PP (Production Planning), MM (Material 
Management), QM (Quality Management), dan FICO (Finance 
Accounting and Controlling).  
PT Industri Kereta Api (Persero) atau INKA merupakan salah 
satu jenis perusahaan jenis engineer-to-order karena dalam 
menyelesaikan pesanannya dengan memenuhi pesanan khusus 
yang diminta oleh pelanggannya yang dimulai dari perancangan 
produksi hingga pengiriman produk keretanya. Perusahaan jenis 
engineer-to-order memiliki banyak permasalahan dari segi 
waktu tunggu yang lama maupun waktu jatuh tempo yang tidak 
tepat yang diakibatkan oleh proses perancangan maupun proses 
produksi yang tidak tepat waktu [4] [5] [6]. PT INKA harus 
melakukan perancangan proses dan produk sehingga 
pengerjaannya dikelola ke dalam proyek. PT INKA menerima 
pesanan pembuatan kereta api yang terdiri dari berbagai 
komponen yang bersifat multilevel. Pada proses pembuatan 
kereta khususnya untuk pelanggan BUMN, PT INKA  
melakukannya diawali dengan penerimaan nota dinas atau 
kontrak dari customer yang telah diterima melalui lelang 
ataupun langsung dari customer tersebut. Selanjutnya proyek 
yang diterima akan diturunkan menjadi WBS Project dan WBS 
Element hingga nantinya mengeluarkan list estimasi bill of 





akan berlanjut ke tahapan kontrak apabila sudah terdapat 
persetujuan, namun bisa juga berlanjut ke tahapan cancel jika 
tidak ada kesepakatan. Dalam proses kontrak, PT INKA 
melakukan perencanaan proses produksi mulai dari sales order 
dibuat hingga nantinya proses delivery ke customer dan berubah 
status menjadi closed project jika semua proses telah selesai 
dilakukan. 
Proyek-proyek yang ditangani oleh perusahaan engineer-to-
order terkadang memiliki risiko keterlambatan pada aktivitas 
tertentu dikarenakan banyak faktor terkait misalnya pada proses 
perancangan maupun produksi [4]. Perusahaan jenis ETO 
memiliki perencanaan dan penetapan tanggal jatuh tempo 
terutama untuk proyek-proyek besar, sehingga menyebabkan 
perencanaan waktu merupakan hal yang penting [4]. PT INKA 
(Persero) juga memiliki beberapa perencanaan dalam proses 
pembuatan kereta untuk pelanggannya khususnya pelanggan 
BUMN yang terekam dalam software SAP. Perencanaan ini 
seperti aktivitas sales order, purchase requisition, purchase 
order, goods receipt, goods issue, production, dan sebagainya. 
Namun, pada kenyataannya implementasi SAP yang dilakukan 
PT INKA (Persero) masih menyebabkan perencanaan beberapa 
aktivitas tidak sesuai atau mengalami keterlambatan. Saat ini 
belum ada evaluasi lebih mendalam mengenai pemanfaatan 
software SAP dalam mendukung dan memonitor proses  
pembuatan kereta untuk pelanggan BUMN yang dilakukan oleh 
PT INKA (Persero) yang didukung oleh ERP SAP.  
Tugas akhir ini akan melakukan evaluasi terhadap proses 
pembuatan kereta untuk pelanggan BUMN yang saat ini 
dilakukan oleh PT INKA yang menggunakan ERP SAP dengan 
menggunakan metode process mining. Setelah itu, akan 
diberikan rekomendasi perbaikan terhadap proses pembuatan 
kereta di PT INKA (Persero) yang sesuai berdasarkan hasil 




 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang dipaparkan di atas, maka 
berikut ini adalah rumusan masalah yang akan di selesaikan 
pada penelitian ini: 
1. Bagaimana tahapan proses pembuatan kereta untuk 
pelanggan BUMN di PT INKA yang bersifat engineer-to-
order yang didukung dengan ERP SAP? 
2. Aktivitas apa saja yang mengalami keterlambatan atau 
ketidaksesuaian pada perencanaan proses pembuatan kereta 
untuk pelanggan BUMN di PT INKA (Persero) yang 
didukung dengan ERP SAP?  
3. Bagaimana rekomendasi perbaikan proses pembuatan 
kereta untuk pelanggan BUMN yang didukung dengan ERP 
SAP yang dapat meningkatkan kinerja proses dari sisi 
waktu? 
 Batasan Permasalahan 
Sesuai dengan deskripsi permasalahan yang telah dijelaskan 
diatas, adapun batasan permasalahan dari penyelesaian tugas 
akhir ini adalah sebagai berikut: 
1. Evaluasi proses pembuatan kereta untuk pelanggan BUMN 
pada PT Industri Kereta Api (Persero) dilakukan pada 
proyek yang sudah dalam status closed atau sudah ter-
delivery ke customer yang didukung dengan ERP SAP. 
2. Proses after sales pada pembuatan kereta untuk pelanggan 
BUMN di PT Industri Kereta Api (Persero) tidak menjadi 
bagian dari analisis. 
3. Proses yang menjadi fokus adalah proses pembuatan kereta 
untuk pelanggan BUMN yang didukung dengan ERP SAP. 
 Tujuan 
Adapun tujuan dari tugas besar dari tugas akhir ini adalah 
memberikan rekomendasi perbaikan terhadap proses 
pembuatan kereta khususnya untuk pelanggan BUMN yang 





keterlambatan atau ketidaksesuaian pada perencanaan yang 
telah dilakukan.  
Untuk mencapai tujuan besar tersebut, secara detail dapat 
dijabarkan bahwa tujuan dari tugas akhir ini adalah sebagai 
berikut: 
1. Membuat pemodelan proses yang sudah ada terkait 
pembuatan kereta untuk pelanggan BUMN di PT INKA 
yang bersifat engineer-to-order yang didukung dengan ERP 
SAP. 
2. Membandingkan aktivitas yang mengalami keterlambatan 
atau ketidaksesuaian terhadap perencanaan proses 
pembuatan kereta untuk pelanggan BUMN di PT INKA 
(Persero) yang didukung dengan ERP SAP. 
3. Mengusulkan perbaikan terhadap proses pembuatan kereta 
untuk pelanggan BUMN yang didukung dengan ERP SAP 
yang dapat meningkatkan kinerja proses dari sisi waktu. 
 Manfaat 
Berikut manfaat yang diperoleh, dengan melihat dari dua belah 
sudut pandang, yaitu sudut pandang perusahaan dan teoritis. 
1.5.1 Manfaat dari sudut pandang perusahaan 
1. Sebagai referensi untuk perbaikan proses pembuatan kereta 
untuk pelanggan BUMN pada PT Industri Kereta Api 
(Persero) atau PT INKA. 
2. Menjadi bahan masukan untuk pembuatan aplikasi untuk 
monitoring proses pembuatan kereta untuk pelanggan 
BUMN di PT Industri Kereta Api (Persero) atau PT INKA. 
1.5.2 Manfaat dari sudut pandang teoritis 
Manfaat dari sudut pandang teoritis adalah hasil tugas akhir ini 
dapat digunakan sebagai referensi dalam mengerjakan 
penelitian terkait evaluasi proses manufakturing khususnya 





Tugas akhir ini disusun untuk memenuhi salah satu syarat 
kelulusan sebagai Sarjana Komputer Departemen Sistem 
Informasi, Institut Teknologi Sepuluh Nopember, Surabaya. 
Laboratorium Sistem Enterprise (SE) Departemen Sistem 
Informasi ITS memiliki empat topik utama yaitu Customer 
Relationship Management (CRM), Enterprise Resource 
Planning (ERP), Supply Chain Management (SCM) dan 
Business Process Management (BPM). Penelitian tugas akhir 
ini mengambil Enterprise Resource Planning (ERP) sebagai 
topik utama. Adapun mata kuliah yang berkaitan dengan topik 
ini adalah Pengembangan Sumber Daya Perusahaan (PSDP) 
dan Desain Manajemen Proses Bisnis (DMPB). Usulan tugas 
akhir ini berdasarkan kerangka kerja riset pada Laboratorium 
Sistem Enterprise yang dijelaskan oleh Gambar 1.1. 
 






2 BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
Bab tinjauan pustaka terdiri dari landasan-landasan yang akan 
digunakan dalam penelitian tugas akhir ini, mencakup 
penelitian-penelitian sebelumnya, kajian pustaka,  dan metode 
yang digunakan selama pengerjaan. 
 Penelitian Sebelumnya 
Pada bab ini akan membahas mengenai tinjauan pustaka yang 
digunakan sebagai landasan dalam melakukan penelitian tugas 
akhir. Bab ini menjelaskan mengenai studi sebelumnya dan 
dasar teori terkait Engineer-to Order, Process Mining dan ERP. 
Tabel 2.1 Tabel Literatur 1 
Judul Usulan Perbaikan Order-to-Cash PT. XYZ 




Penelitian ini mengatakan bahwa pesanan 
dalam jumlah besar dalam PT XYZ dapat 
mempengaruhi performa khususnya dari 
segi penurunan waktu. Proses pemenuhan 
order yang tepat waktu menjadi fokus 
utama pada penelitian ini, namun karena 
produk yang sebagian besar merupakan 
jenis produk engineer to order 
menyebabkan proses memakan waktu 
lama pada proses perancangan. Hasil yang 
diperoleh dari penelitian ini yang 
menggunakan SCOR adalah berupa 
Sistem Informasi/Teknologi Informasi 
(SI/TI) dapat meningkatkan performa 
proses bisnis yang berfokus pada 
peningkatan performa dari segi penurunan 
waktu dan penurunan biaya melalui 






Kesamaan studi kasus yang merupakan 
perusahaan jenis engineer-to-order  untuk 
mencari kinerja proses yang berdasarkan 
waktu. 
Tabel 2.2 Tabel Literatur 2 
Judul Kajian Pasca Implementasi Sistem 
Enterprise Resource Planning SAP 
Ditinjau dari Manfaat Operasional. Studi 
Kasus: PT. Pupuk Sriwidjaja Palembang 




PT. Pupuk Sriwidjaja Palembang telah 
mengimplementasikan sistem terintegrasi 
Enterprise Resource Planning (ERP) dari 
vendor SAP sejak tahun 2016, namun 
membutuhkan kajian lebih mendalam 
terkait operasional perusahaan dalam 
penggunaan SAP khususnya modul 
Material Management dengan salah satu 
metodenya yakni process mining. Hasil 
akhir dari kajian pasca implementasi ini 
adalah analisis dampak penggunaan SAP 
terhadap kegiatan operasional di PT. 
Pupuk Sriwidjaja Palembang, yang 
merupakan kegiatan vital perusahaan dan 




Pengaruh implementasi ERP SAP 
khususnya modul Material Management 
terhadap kinerja perusahaan menggunakan 
process mining. 
Tabel 2.3 Tabel Literatur 3 
Judul Evaluasi Implementasi Modul Sales and 
Distribution (SD) SAP Pada Proses Bisnis 




Modern Trade Studi Kasus: PT. XYZ 
Indonesia Tbk. 




PT. XYZ Indonesia TBK (PT. XYZ) 
merupakan salah satu perusahaan multi 
nasional dalam industri Fast Moving 
Consumer Goods (FMCG). PT. XYZ 
Indonesia TBK (PT. XYZ) melakukan 
penjualan produk kepada pelanggan jenis 
Modern Trade (MT). Proses bisnis 
tersebut memiliki keterkaitan dengan 
modul Sales and Distribution (SD) dalam 
SAP ECC. Pengevaluasian dilakukan 
dengan membandingkan proses bisnis 
ekspektasi dengan kondisi kekinian pada 
oprasional menggunakan metode kualitatif 
dan process mining. Hasil akhir dari 
penelitian ini ditemukan bahwa alur proses 
bisnis yang teridentifikasi tidak 
sepenuhnya sesuai dengan alur proses 




Pengaruh implementasi ERP SAP 
terhadap kinerja perusahaan khususnya 
modul SD menggunakan process mining 
dan kualitatif. PT Industri Kereta Api 
dalam prosesnya juga menggunakan 
modul SD. 
Tabel 2.4 Tabel Literatur 4 
Judul Developing Due Dates in an Engineer-to-
Order Engineering Environment 








Penetapan tanggal jatuh tempo untuk 
perusahaan jenis ETO sangatlah penting 
karena produk-produk yang dihasilkan 
digunakan dalam proyek-proyek besar 
sehingga ketepatan waktu dan pencapaian 
lead time adalah topik penting untuk 
perusahaan-perusahaan. Waktu tunggu 
yang lama biasanya disebabkan ketika 
proses produksi atau proses perancangan 
barang terutama ketika barang tersebut 
memiliki tingkat kompleksitas yang tinggi. 
Penelitian ini menggunakan pendekatan 
RegComp untuk mengatur tanggal jatuh 
tempo dan menemukan beberapa hal yang 
dapat meningkatkan kinerja dari proses 
bisnis perusahaan [4]. 
Keterkaitan 
penelitian 
Pengaruh pengukuran kinerja waktu pada 
perusahaan jenis ETO yang diukur dengan 
memberikan tanggal due date atau tanggal 
deadline atau perencanaan. 
Tabel 2.5 Tabel Literatur 5 
Judul Big Data Analytics for Operations 
Management in Engineer-to-Order 
Manufacturing 
Nama, Tahun Dominik Kozjek, Rok Vrabič, Borut 




Perusahaan jenis engineer-to-order yang 
memiliki banyak variasi produk, beban 
yang tidak seimbang pada produksi, aliran 
material yang tidak memadai, dll memiliki 
waktu tunggu yang lama, tanggal jatuh 
tempo tidak menentu, penggunaan sumber 
daya yang tidak memadai, dan kemacetan 
pada sumber daya utama karena overload. 




penelitian ini yakni membangun alat untuk 
simulasi operasi manufaktur pada 
perusahaan, menggunakan alat tersebut 
untuk testing algoritma heuristik untuk 
penjadwalan operasi manufaktur, 
mengembangkan alat peramalan untuk 
mengidentifikasi bottlenecks di proses 
produksi dan terakhir 
mengimplementasikan alat peramalan 
tersebut. Penelitian ini memperlihatkan 
bagaimana perusahaan jenis engineer to 
order menghadapi banyak masalah pada 
bagian produksi atau manajemen 
operasional dimana ketika data yang tidak 
lengkap dapat menimbulkan penjadwalan 
yang tidak tepat waktu [9]. 
Keterkaitan 
penelitian 
Pengukuran kinerja waktu terhadap salah 
satu aktivitas dalam proses pada 
perusahaan engineer-to-order. 
 
 PT Industri Kereta Api (Persero) 
PT Industri Kereta Api (Persero) atau PT INKA (Persero) 
adalah Badan Usaha Milik Negara (BUMN) yang bergerak di 
bidang manufaktur kereta api. Sebagai perusahaan kereta api, 
PT INKA (Persero) memiliki proyek-proyek untuk pembuatan 
kereta api di berbagai negara. Adapun negara yang pernah dan 
saat ini sedang ditangani adalah Australia, Bangladesh, Filipina, 
Malaysia, Thailand, dan Singapura.  
Jenis-jenis kereta yang dibuat memiliki tipe dan bentuk yang 
berbeda. Hal tersebut bergantung pada kesepakatan atau kontrak 
proyek antara PT INKA (Persero) dan customernya. Proyek-
proyek pembuatan kereta yang dikerjakan oleh PT INKA 
(Persero) memiliki banyak jenis, beberapa diantaranya yaitu 
kereta berpenggerak dan kereta tidak berpenggerak. Kereta 




menggunakan lokomotif, sedangkan kereta tidak berpenggerak 
adalah kereta yang memiliki mesin motor di setiap gerbongnya 
seperti kereta diesel elektrik dan light rail transit (LRT).  
PT Industri Kereta Api (Persero) yang merupakan salah satu 
perusahan jenis engineer-to-order yang memenuhi seluruh 
pesanannya dengan mengimplementasikan sistem ERP SAP 
pada proses pembuatan keretanya. Secara garis besar, proyek 
akan dimulai ketika perusahaan mendapatkan order dari 
customer. Setelah mendapatkan order, kemudian dilanjutkan 
dengan pembuatan pembuatan work breakdown structure 
(WBS) yang terbagi menjadi WBS untuk proyek itu sendiri 
maupun WBS untuk bill of material (BOM) dari pembuatan 
kereta. Pembuatan WBS ditangani di modul project system (PS) 
pada SAP. Selanjutnya adalah pembuatan kesepakatan proyek 
melalui kontrak hingga nantinya ada pembuatan dokumen 
pembelian atau dokumen sales order yang dilakukan pada 
modul Sales Distribution pada SAP. Setelah itu barulah 
merencanakan pembelian material. Material yang dibeli 
dibuatkan dokumen untuk melakukan pemesanan yakni 
purchase order (PO). Berikutnya adalah tahapan untuk 
melakukan goods receipt hingga proses goods issue ketika 
barang telah siap untuk di produksi hingga melakukan produksi 
yang dilakukan di modul production planning (PP) dan nantinya 
akan dikirim ke customer yang dilakukan di modul material 
management (MM). Untuk proses pembayaran akan dilakukan 
secara bertahap atau tidak, bergantung pada kontrak di awal 
proyek. Pembayaran akan dicatat di modul financial and 
controlling (FICO). 
 Engineer-to-Order (ETO) 
Perusahaan engineer-to-order didefinisikan sebagai perusahaan 
yang memiliki produk yang bisa ditawarkan berdasarkan 
ketersediaan untuk modifikasi dan memungkinkan untuk 
melakukan custom [10]. Engineer-to-order juga merupakan 
salah satu kategori proses yang ada di level 2 pada SCOR [11]. 
Pada level 2 ini mendefinisikan strategi operasional berdasarkan 




order. Perusahaan engineer-to-order yang ideal memiliki empat 
tipe, diantaranya adalah perusahaan yang terintegrasi secara 
vertikal, memiliki desain dan perakitan, memiliki desain dan 
kontrak, serta memiliki proyek pengelolaan [12]. Keempat tipe 
tersebut menghasilkan output lebih mendalam terkait struktur 
dari produk yakni kompleksitas produk yang tinggi namun 
berbeda dalam kompetensi intinya, sumber keunggulan 
kompetitif, tingkat integrasi vertikal, hubungan pemasok, 
lingkungan dan jenis risiko dari masing-masing produk. 
Produksi pada perusahaan engineer-to-order menurut rantai 
pasok memiliki aliran proses yang semuanya didorong oleh 
pesanan pelanggan, tidak hanya pada desain dari produk [6]. 
Pada penelitian sebelumnya oleh Kozjek, dkk pada tahun 2018 
[9], dikatakan bahwa perusahaan manufaktur yang bersifat 
engineer-to-order menggunakan data-data manufaktur yang 
jumlahnya besar dalam melakukan manajemen operasional 
perusahaan. Data-data tersebut disimpan pada sebuah sistem 
manufaktur yakni manufacturing execution system (MES). 
Penelitian ini melakukan pembelajaran dari pola kebiasaan lama 
dan melakukan peramalan terhadap kemungkinan ancaman dan 
bottlenecks di masa yang akan datang dengan melakukan 
analisis terhadap data-data yang telah disimpan dalam MES 
tersebut. Permasalahan yang berhasil diidentifikasi adalah salah 
satunya terkait perencanaan produksi dan penjadwalan. 
Perusahaan jenis engineer to order yang memiliki banyak 
variasi produk, beban yang tidak seimbang pada produksi, aliran 
material yang tidak memadai, dll memiliki waktu tunggu yang 
lama, tanggal jatuh tempo tidak menentu, penggunaan sumber 
daya yang tidak memadai, dan kemacetan pada sumber daya 
utama karena overload. Metode yang digunakan dalam analisis 
penelitian sebelumnya yakni membangun alat untuk simulasi 
operasi manufaktur pada perusahaan, menggunakan alat 
tersebut untuk testing algoritma heuristik untuk penjadwalan 
operasi manufaktur, mengembangkan alat peramalan untuk 
mengidentifikasi bottlenecks di proses produksi dan terakhir 
mengimplementasikan alat peramalan tersebut. Hasil akhir dari 




kontribusi pada manajemen operasional yang lebih efektif, 
pemanfaatan sumber daya yang lebih baik, waktu tunggu yang 
lebih pendek, dan pengurangan tanggal jatuh tempo yang tidak 
menentu. Penelitian yang dilakukan oleh Kozjek, dkk ini pada 
tahun 2018, memperlihatkan bagaimana perusahaan jenis 
engineer to order menghadapi banyak masalah pada bagian 
produksi atau manajemen operasional dimana ketika data yang 
tidak lengkap dapat menimbulkan penjadwalan yang tidak tepat 
waktu. 
Pada penelitian lain [5] yang dilakukan oleh Chumairoh pada 
tahun 2018, dilakukan analisis manajemen proses bisnis dengan 
proses SCOR di sebuah perusahaan engineer-to-order. 
Penelitian ini mengatakan bahwa pesanan dalam jumlah besar 
dapat mempengaruhi performa khususnya dari segi penurunan 
waktu. Proses pemenuhan order yang tepat waktu menjadi fokus 
utama pada penelitian ini, namun karena produk yang sebagian 
besar merupakan jenis produk engineer to order menyebabkan 
proses memakan waktu lama pada proses perancangan. Metode 
yang dilakukan adalah memetakan proses ke dalam SCOR dan 
kemudian melakukan dekomposisi melalui identifikasi 
workflow dan terakhir dianalisis dengan teknik pemetaan 
Cause/Effect, SCOR Model and Mutual Solution (CESM). Hasil 
yang diperoleh berupa Sistem Informasi/Teknologi Informasi 
(SI/TI) dapat meningkatkan performa proses bisnis yang 
berfokus pada peningkatan performa dari segi penurunan waktu 
dan penurunan biaya melalui analisis heuristik. 
Penelitian untuk perusahaan jenis ETO lainnya [4], 
mengungkapkan bahwa penetapan tanggal jatuh tempo untuk 
perusahaan jenis ETO sangatlah penting karena produk-produk 
yang dihasilkan digunakan dalam proyek-proyek besar sehingga 
ketepatan waktu dan pencapaian lead time adalah topik penting 
untuk perusahaan-perusahaan. Penelitian yang dilakukan oleh 
Grabenstetter dan Usher pada tahun 2014, menunjukkan bahwa 
waktu khususnya pengaturan jadwal terkait waktu jatuh tempo 
pesanan ke pelanggan adalah hal yang penting untuk 
diperhatikan terutama ketika proses pemenuhan pesanan bagi 




ketika proses produksi atau proses perancangan barang terutama 
ketika barang tersebut memiliki tingkat kompleksitas yang 
tinggi. Penelitian ini menggunakan pendekatan RegComp untuk 
mengatur tanggal jatuh tempo dan menemukan beberapa hal 
yang dapat meningkatkan kinerja dari proses bisnis perusahaan. 
Pertama, secara statistik kinerja lebih baik dibuktikan dengan 
melakukan pengujian median. Kedua, Metode RegComp hanya 
membutuhkan tujuh potongan informasi untuk memprediksi 
waktu alur pekerjaan/tanggal jatuh tempo pekerjaan yang 
diperoleh dari bagian sales. Sehingga metode ini membantu 
untuk meningkatkan kinerja tepat waktu dan kepuasan 
pelanggan karena tanggal jatuh tempo yang sudah tepat. 
 Enterprise Resource Planning (ERP) 
Enterprise Resource Planning (ERP) merupakan sebuah sistem 
yang ada di perusahaan yang berguna untuk mengintegrasikan 
dan mengkoordinasikan informasi di setiap fungsional bisnis 
dengan cara mengatur segala aktivitas bisnisnya menggunakan 
database yang bisa diakses dari setiap fungsional bisnis [13].  
Sistem ERP yang terintegrasi bisa meningkatkan kinerja 
perusahaan dengan mempercepat semua proses dan akhirnya 
akan meningkatkan pendapatan perusahaan dengan 
memberikan suatu solusi untuk mempermudah alur proses 
penyelesaian suatu proses yang tediri dari berbagai tahapan 
[14]. Seluruh fungsional bisnis yang ada di perusahaan bisa 
mengakses satu database yang sama untuk melakukan 
perubahan dan melakukan transaksi secara berurutan. Dengan 
adanya sistem ini, proses bisnis perusahaan akan cepat diproses 
dan pelanggan dapat cepat menerima hasilnya dengan resiko 
yang ditimbulkan semakin kecil [14]. 
Saat ini banyak sistem ERP yang beredar di pasaran mulai yang 
berbayar hingga yang open source. Setiap ERP memiliki 
kelebihan dan kekurangan masing-masing tergantung 
kebutuhan dan kemampuan dari masing-masing perusahaan. 
Beberapa sistem ERP yang berbayar diantaranya adalah SAP, 




sistem ERP open source yang popular sekarang ini adalah 
Compiere, Adempiere, WebERP [14]. 
Adapun tahapan penerapan ERP di PT INKA secara umum 
adalah sebagai berikut yang ada pada Gambar 2.1: 
 
Gambar 2.1 Tahapan penerapan ERP Secara Umum pada PT INKA 
1. Identifikasi Permasalahan 
PT INKA melakukan identifikasi terkait permasalahan 
perusahaan yang ada meliputi bagaimana cara 
mengintegrasikan proses pembuatan kereta untuk pelanggan 
BUMN dalam perusahaan yang sebelumnya dengan cara 
manual. 
2. Proses Analisis 
PT INKA melakukan proses analisis terkait masalah-masalah 
terkait proses pembuatan kereta untuk pelanggan BUMN yang 
dihadapi dengan melakukan identifikasi proses-proses apa saja 
yang sekiranya bisa dihilangkan untuk mengoptimalkan 
prosesnya. Proses ini termasuk dalam process analysis. 
3. Pembuatan Blueprint 
PT INKA membuat cetak biru terkait proses pembuatan kereta 
untuk pelanggan BUMN yang dilakukan dalam ERP SAP untuk 
keseluruhan modul secara bertahap. Proses ini termasuk dalam 
process redesign. 
4. Implementasi ERP SAP 
PT INKA melakukan implementasi ERP SAP sejak tahun 2011 
dan mulai maksimal pada tahun 2016 mengikuti blueprint yang 







5. Monitoring and Controlling 
PT INKA melakukan monitoring dan controlling terkait 
penggunaan ERP SAP pada proses pembuatan kereta di 
perusahaan. Proses ini dilakukan secara manual menggunakan 
tcode yang sudah di custom sebelumnya. Proses ini termasuk 
dalam monitoring and controlling. 
 SAP 
SAP merupakan salah satu contoh dari sistem ERP yang 
berbayar atau bersifat komersial. SAP merupakan sepaket 
sistem perangkat lunak bisnis yang dimana memungkinkan 
perusahaan mengotomatisasi dan mengintegrasikan sebagian 
besar proses bisnisnya, berbagi data umum dan praktiknya bisa 
dilakukan di seluruh perusahaan dan menghasilkan dan 
mengakses informasi dalam lingkungannya secara real time 
[15]. 
ERP SAP memiliki empat aspek, yaitu Operations, Financials, 
Human Capital Management, dan Corporate Services. Modul 
yang terdapat dari segi Operations adalah Sales & Distribution 
(SD), Material Management (MM), Production Planning (PP), 
Logistics Execution, dan Quality Management. Dari segi aspek 
Financials, ERP SAP memiliki tiga modul yakni Financial 
Accounting, Management Accounting, Financial Supply Chain 
Management. Dari aspek Human Capital Management, SAP 
ERP memiliki tiga modul Training, Payroll dan eRecruiting. 
Dan yang terakhir dari aspek Corporate Services, SAP ERP 
memiliki empat modul yaitu Travel Management, 
Environtment, Health and Safety, dan Real-Estate Management 
[16]. 
 Process Mining 
Untuk mengetahui proses cycle time yang ada di PT Industri 
Kereta Api Indonesia (Persero) pada kasus tugas akhir ini 
dilakukan dengan pendekatan process mining. Proses mining ini 
membahas tentang proses apa yang sebenarnya terjadi di proses 
bisnis dengan tujuan untuk memungkinkan analisis proses 




Business Process Management, process mining terbagi menjadi 
3 perspektif, yakni [18]: 
1. Process Perspective 
Perspektif proses berfokus pada aktivitas (kontrol-aliran 
proses). Hal ini bertujuan untuk menemukan representasi yang 
dapat diterima dari semua jalur yang mungkin ada dalam proses 
sehingga nantinya akan diekspresikan dalam bentuk model 
proses. 
2. Organizational Perspective 
Perspektif ini berfokus kepada pencetus dalam suatu proses 
yaitu orang dan peran mana yang akan terlibat dan bagaimana 
mereka terkait. Hal ini dilakukan untuk menggambarkan role 
dan hubungan antar individu dalam suatu proses dalam istilah 
jejaring sosial. 
3. Case Perspective 
Perspektif ini mengambil dari beberapa kasus yang atributnya 
dapat membedakan satu jalur yang melalui suatu proses (case) 
dari proses yang lain. Tiga perspektif di atas bisa diperoleh dari 
catatan hasil ekstraksi data SAP PT Industri Kereta Api 
(Persero). Hasil ekstraksi dari data SAP akan dibuat dalam event 
log seperti yang ada pada Gambar 2.2. 
Pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Shaqillah 
(2018) terkait process mining [7], peneliti sebelumnya 
menganalisis manfaat operasional salah satunya cycle time pada 
PT. Pupuk Sriwidjaja Palembang. Analisis cycle time dilakukan 
pada proses pengadaan raw material dengan melakukan 
pemodelan proses berdasarkan hasil ekstraksi event log. Hasil 
yang didapatkan adalah ditemukan bahwa rata-rata cycle time 
dapat diidentifikasi untuk proses pengadaan yang selesai tidak 






Gambar 2.2 Contoh Event Log [19] 
Penelitian lain yang juga dilakukan sebelumnya [8], 
menganalisis cycle time ekspetasi pada sebuah perusahaan 
dengan kondisi kekinian pada operasionalnya dengan salah satu 
metodenya menggunakan process mining. Peneliti sebelumnya 
juga mengambil data dari event log yang digunakan untuk 
menghasilkan informasi terkait alur dan waktu pelaksanaan. 
Hasil yang diperoleh adalah waktu pelaksanaan proses bisnis 
yang dijalankan perusahaan tidak sesuai dengan ekspektasi 
yang mana menyebabkan rata-rata waktu penyelesaian proses 
bisnisnya sangat lama. 
 Heuristic Redesign 
Heuristic Redesign adalah salah satu metode dari proses 
perbaikan dari sebuah proses untuk mengidentifikasi perubahan 
pada proses yang akan membantu mengatasi masalah yang 
diidentifikasi pada fase sebelumnya dan memungkinkan 
organisasi memenuhi tujuan kinerjanya. Metode heuristic 
redesign ini berawal dari proses untuk mencapai perbaikan 
kinerja secara bertahap [20]. 
Heuristic Redesign ini melewati tahapan-tahapan yakni inisiasi, 




tentang kondisi saat ini dan target dari kinerja untuk proyek 
yang akan dilakukan redesign. Setelah itu, dari hasil tahap 
inisiasi yang sudah dilakukan, dilakukan tahap perancangan 
dimana terdapat tindakan-tindakan yang merupakan perbaikan. 
Pada tahap akhir, skenario untuk melakukan rancangan ulang 
dari tahap sebelumnya akan dievaluasi dan dipilih [20]. 
Peningkatan kinerja pada proses dapat dilihat dari empat sudut 
pandang yang berbeda yakni time yang merupakan pengurangan 
waktu untuk mempercepat proses, cost yang merupakan 
penurunan biaya yang harus dikeluarkan, quality yang 
merupakan kualitas luaran dari proses yang harus diperbaiki, 
dan flexibility yang merupakan kemampuan dari proses untuk 






3 BAB III 
METODOLOGI 
 
Pada bab ini akan membahas mengenai metodologi yang berisi 
tahapan- tahapan yang dilakukan dalam pengerjaan tugas akhir, 
deskripsi dari setiap tahapan, rangkuman metodologi, dan 
jadwal pengerjaan tugas akhir ini 
 Diagram Metodologi 
Pada sub bab ini membahas mengenai metodologi yang 









 Uraian Metodologi 
Pada bagian ini menjelaskan terkait metodologi penelitian yang 
terdiri atas identifikasi dan perumusan masalah, studi literatur, 
menyiapkan instrumen penelitian, pengumpulan data, 
wawancara, pengolahan data hasil wawancara, melakukan 
validasi, memodelkan proses yang Sudah Ada (as-is), ekstraksi 
data, pengolahan ekstraksi data, analisis hasil pengolahan data, 
memberikan rekomendasi usulan perbaikan, dan melakukan 
penyusunan tugas akhir. 
3.2.1 Identifikasi dan Perumusan Masalah 
Pada tahap ini dilakukan identifikasi masalah yang akan di 
kerjakan. Proses identifikasi masalah akan dimulai dari 
pembahasan penelitian sebelumnya mengenai Engineer-to-
Order, Enterprise Resource Planning khususnya terkait SAP, 
serta Process Mining dan Heuristic Redesign. Masalah yang ada 
pada penelitian sebelumnya diharapkan dapat membantu 
identifikasi dan perumusan masalah pada tugas akhir ini. 
Identifikasi dan perumusan masalah akan dibahas dalam Bab 1 
pada tugas akhir ini. Bab 1 akan membahas secara detail 
mengenai masalah yang akan dikerjakan meliputi, latar 
belakang dari topik tugas akhir, rumusan masalah, batasan 
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan relevansi 
penelitian yang dikerjakan. 
3.2.2 Studi Literatur 
Pada tahap ini dilakukan studi literatur, dengan mengumpulkan 
informasi mengenai Engineer-to-Order, Enterprise Resource 
Planning, SAP, serta Process Mining dari berbagai buku 
maupun jurnal serta internet yang berguna sebagai pendukung 
dalam pengerjaan tugas akhir. Studi literatur dilakukan agar 
mampu memahami dasar teori yang berhubungan dengan 
permasalahan yang diangkat. 
3.2.3 Menyiapkan Instrumen Penelitian 
Pada tahap menyiapkan instrumen penelitian, peneliti 




protocol dan melakukan pendefinisian terkait atribut data. 
Adapun interview protocol ini digunakan untuk melakukan 
wawancara dengan narasumber terkait seperti Manager 
Pengembangan ERP dan penanggung jawab atau PIC setiap 
modul. Atribut data didefinisikan untuk memperjelas data apa 
saja yang harus diekstrak dari SAP, yakni data event log pada 
proses pembuatan kereta untuk pelanggan BUMN di PT Industri 
Kereta Api Indonesia (Persero) yang didukung oleh ERP SAP. 
3.2.4 Pengumpulan Data 
Tahapan ini adalah proses pengumpulan data. Pengumpulan 
data dilakukan untuk dua jenis tipe data yakni data kualitatif dan 
data kuantitatif. Data kualitatif adalah data yang didapatkan dari 
hasil wawancara dengan narasumber. Data kuantitatif adalah 
data yang diperoleh dari ekstraksi data dari SAP terkait dengan 
proyek-proyek yang akan diteliti. 
3.2.5 Wawancara 
Pengumpulan data dengan metode wawancara akan melibatkan 
peneliti sebagai pewawancara dengan beberapa narasumber 
yakni Manager Pengembangan ERP, penanggung jawab 
proyek, penanggung jawab setiap modul, dan end-user. Hasil 
wawancara akan digunakan untuk memodelkan proses yang 
sudah ada terkait pembuatan kereta yang didukung dengan ERP 
SAP di PT Industri Kereta Api (Persero) atau PT INKA 
(Persero). Ada dua jenis wawancara yang akan dilakukan, yakni 
wawancara pertama adalah mengenai gambaran umum terkait 
latar belakang implementasi, permasalahan yang dihadapi, serta 
tujuan dan ekspektasi yang hendak dicapai dari implementasi 
tersebut. Wawancara kedua adalah terkait tahapan proses 
pembuatan kereta untuk pelanggan BUMN di PT Industri 
Kereta Api (Persero) yang didukung oleh ERP SAP. 
3.2.6 Pengolahan Data Hasil Wawancara 
Tahapan pengolahan data kualitatif dilakukan terhadap hasil 
wawancara dengan menggunakan instrumen berupa interview 
protocol dan dokumen blueprint implementasi ERP SAP 




dan dicari pola kata kecocokannya dengan dokumen proyek 
yang telah direncanakan seperti blueprint masing-masing 
modulnya. 
3.2.7 Melakukan Validasi 
Pada tahapan melakukan validasi, dilakukan konfirmasi 
pernyataan narasumber terhadap hasil transkripsi wawancara 
yang telah dibuat. Hal ini dilakukan untuk mencari kesesuaian 
antara hasil wawancara dan hasil transkripsi. 
3.2.8 Memodelkan proses yang Sudah Ada (as-is) 
Pada tahapan ini dilakukan pemodelan proses pembuatan kereta 
untuk pelanggan BUMN yang didukung oleh ERP SAP yang 
saat ini sedang dijalankan. Pemodelan ini dilakukan 
berdasarkan hasil transkripsi wawancara yang sudah di validasi. 
3.2.9 Ekstraksi Data 
Tahap ekstraksi data dilakukan bersumber pada tabel-tabel yang 
ada di SAP perusahaan. Adapun tujuan dari ekstraksi data 
adalah untuk mendapatkan data berupa event log untuk proses 
pembuatan kereta untuk pelanggan BUMN di PT Industri 
Kereta Api (Persero) untuk semua modul SAP yang terlibat. 
Ekstraksi data ini terdiri dari 2 fase, yakni 
a. Fase Persiapan 
Fase persiapan ini adalah fase dimana dilakukan identifikasi 
aktivitas berdasarkan pemodelan proses yang sudah ada 
beserta atribut dari data dari masing-masing aktivitas untuk 
nantinya akan dijadikan event log. 
b. Fase Ekstraksi 
Fase ekstraksi ini melakukan proses ekstraksi data dari SAP 
yang diambil berdasarkan atribut-atribut yang telah 
diidentifikasi di tahap pemetaan atribut yang dilakukan 
bersama PIC masing-masing modul SAP di PT INKA 
(Persero). Proses untuk melakukan ekstraksi data event log 
diambil dari data-data report SAP yang ada di PT INKA 
(Persero) sesuai dengan pengaturan sumber ekstraksi data 




3.2.10 Pengolahan Ekstraksi Data 
Pengolahan ekstraksi data ini dilakukan terhadap data-data yang 
berasal dari proses ekstraksi data pada SAP PT INKA. Ekstraksi 
data akan diambil dari setiap modul yang terlibat pada proses 
pembuatan kereta untuk pelanggan BUMN di PT Industri 
Kereta Api (Persero) yang didukung dengan ERP SAP.  Hasil 
ekstraksi data yang berupa event log dari setiap proses akan 
dilakukan proses yang bernama process mining. Pada penelitian 
sebelumnya yakni yang dilakukan oleh Kozjek, dkk pada tahun 
2018; Chumairoh, D pada tahun 2018; dan Grabenstetter, dkk 
pada tahun 2014, dikatakan bahwa permasalahan yang dialami 
oleh perusahaan jenis engineer-to-order adalah waktu. 
Perusaahaan ETO melakukan proses produksi atau perancangan 
barang yang menyebabkan waktu tunggu pada proses 
pemenuhan pesanan menjadi lama. Pada penelitian ini dengan 
melakukan process mining dapat mengetahui berapa lama 
waktu rata-rata yang dibutuhkan untuk menyelesaikan proses 
pembuatan kereta untuk pelanggan BUMN di PT Industri 
Kereta Api (Persero) yang didukung dengan ERP SAP dan 
membandingkannya dengan perencanaan yang telah dilakukan. 
Adapun tahapan dalam melakukan pengolahan ekstraksi data 
adalah sebagai berikut: 
a. Pra-proses data 
Sebelum menyusun event log, perlu dilakukan pra-proses 
data dengan cara membuat id untuk masing-masing data, 
penggabungan data, dan melakukan transpose data. 
Aktivitas pra-proses data ini adalah aktivitas untuk 
membuat data yang awalnya terpecah-pecah menjadi satu 
proses dengan menggabungkan beberapa data 
menggunakan ID dari masing-masing data yang saling 
berhubungan. Hal ini bertujuan untuk melihat proses mulai 
proyek dibuat hingga proyek tersebut  diselesaikan. 
b. Memasukkan ke dalam Disco 
Tahapan ini adalah untuk import data ke dalam disco untuk 




3.2.11 Analisis Hasil Pengolahan Data 
Setelah semua data di atas diolah, maka hal berikutnya yang 
dilakukan adalah melakukan analisis terhadap hasil pengolahan 
data dengan nantinya memberikan beberapa penjelasan dan 
evaluasi terhadap masing-masing aktivitas proses pembuatan 
kereta untuk pelanggan BUMN di PT Industri Kereta Api 
(Persero) yang didukung oleh ERP SAP. Di sini akan dilihat 
seberapa  banyak aktivitas yang tidak sesuai dengan 
perencanaan atau mengalami keterlambatan yang telah 
dilakukan oleh PT Industri Kereta Api (Persero). 
3.2.12 Memberikan Rekomendasi Usulan Perbaikan ke 
Perusahaan 
Berdasarkan hasil analisa pengolahan data, ditemukan beberapa 
hal yang dianggap tidak sesuai dengan perencanaan. Oleh 
karena itu, penulis akan memberikan rekomendasi usulan 
perbaikan ke perusahaan berdasarkan analisa hasil pengolahan 
data yang digunakan menggunakan metode heuristic redesign. 
3.2.13 Penyusunan Tugas Akhir 
Setelah seluruh tahapan penelitian tugas akhir dilakukan, maka 
seluruh hasil data dan analisis akan dirangkum dan dilaporkan 
ke dalam dokumen tugas akhir. Laporan tugas akhir yang dibuat 
dalam dokumen akan disesuaikan dnegan format yang telah 
ditetapkan di Laboratoriun Sistem Enterprise dan Departemen 
Sistem Informasi ITS. Laporan tugas akhir yang disusun berisi 
pendahuluan, studi literatur, metodologi, perancangan dan 
pengumpulan data, pengolahan data, analisis hasil pengolahan 
data, serta kesimpulan dan saran. 
 Rangkuman Metodologi 
Rangkuman metodologi berisikan mengenai metodologi yang 
dilakukan dalam penelitian ini, dimulai dari rangkaian aktifitas, 
tujuan, input, output dan metode yang digunakan seperti yang 





Tabel 3.1 Rangkuman Metodologi 




































































































































































































































4 BAB IV  
PERANCANGAN DAN PENGUMPULAN DATA 
 
Pada bab ini diuraikan cara perancangan dan pengumpulan data 
yang diperlukan untuk tugas akhir ini. Bab ini meliputi 
penyiapan instrumen penelitian dan pengumpulan data. 
 Penyiapan Instrumen Penelitian 
Pada tahapan ini dilakukan penyiapan instrumen pengumpulan 
data berdasarkan rumusan masalah yang akan dijawab, sehingga 
akan dihasilkan instrumen yang tepat untuk menyelesaikan 
permasalahan yang akan di jawab pada penelitian tugas akhir 
ini. Hal ini terlihat pada Tabel 4.1. 
Tabel 4.1 Penyiapan Instrumen Penelitian 
Rumusan Masalah Instrumen Penelitian 
Bagaimana tahapan 
proses pembuatan kereta 
untuk pelanggan BUMN 
di PT INKA yang bersifat 
engineer-to-order yang 
didukung dengan ERP 
SAP? 
Untuk mengetahui tahapan 
proses pembuatan kereta BUMN 
yang dilakukan oleh PT INKA 
(Persero) yang bersifat 
engineering-to-order yang 
didukung dengan ERP SAP, 
diperlukan protokol wawancara 
yang berguna untuk menanyakan 
tahapan proses yang sudah ada 
yang menggunakan SAP. Selain 
itu, tahapan proses  pembuatan 
kereta untuk pelanggan BUMN 
di PT INKA dapat dengan 
melihat rincian blueprint 
implementasi modul-modul SAP 
yang telah diterapkan oleh PT 
INKA (Persero). 
Aktivitas apa saja yang 
mengalami 
Untuk mengetahui aktivitas pada 
proses pembuatan kereta untuk 








pembuatan kereta untuk 
pelanggan BUMN di PT 
INKA (Persero) yang 
didukung dengan ERP 
SAP?  
didukung dengan ERP SAP yang 
mengalami keterlambatan atau 
ketidaksesuaian adalah ekstraksi 
aktivitas dan atribut dari setiap 
tahapan proses pembuatan kereta 
untuk pelanggan BUMN dalam 
SAP yang kemudian nantinya 




pembuatan kereta untuk 
pelanggan BUMN yang 
didukung dengan ERP 
SAP yang dapat 
meningkatkan kinerja 
proses dari sisi waktu? 
 
Untuk merekomendasikan 
perbaikan proses pembuatan 
kereta untuk pelanggan BUMN 
pada perusahaan, dilakukan 
berdasarkan hasil analisa dari 
pengolahan data dan berdasarkan 
temuan-temuan yang dihasilkan 
ketika memasukkan ke dalam 
software disco.  
 
4.1.1 Perancangan Protokol Wawancara 
Protokol wawancara dibuat sebelum proses wawancara 
dilakukan. Proses wawancara ini dilakukan untuk menggali 
informasi terkait latar belakang implementasi SAP di PT INKA 
(Persero), tujuan implementasi SAP, permasalahan yang 
dialami oleh PT INKA (Persero) terkait proses pembuatan 
kereta untuk pelanggan BUMN yang didukung oleh ERP SAP, 
dan proses pembuatan kereta untuk pelanggan BUMN secara 
end-to-end yang bersifat engineer-to-order yang didukung oleh 
ERP SAP. Berikut ini adalah daftar pertanyaan yang diajukan 
kepada narasumber di PT INKA (Persero) terkait informasi 






Tabel 4.2 Protokol Wawancara 
No. Daftar Pertanyaan Fungsi 
1. Bagaimana awal mula 






perkembangan SAP di 
PT INKA (Persero) 
pertama kali 
diimplementasikan. 
2. Apa yang melatar belakangi 






implementasi SAP di 
PT INKA (Persero) 
seperti alasan 
implementasi SAP di 
PT INKA (Persero). 





yakni berupa harapan 
dari PT INKA 
(Persero) terkait 
implementasi SAP 






4. Apa saja permasalahan yang 








No. Daftar Pertanyaan Fungsi 
mengimplementasikan 
SAP? 
masalah yang sering 
terjadi ketika sudah 
diimplementasikannya 
SAP di PT INKA 
(Persero) yang 
nantinya akan berguna 
sebagai gambaran 




rencana yang sudah 
dibuat. 
5. Bagaimana alur proses 
pembuatan kereta untuk 
pelanggan BUMN di PT 
INKA (Persero) yang 
didukung oleh ERP SAP? 
Pertanyaan ini dibuat 
untuk mengetahui 




dilakukan oleh PT 
INKA (Persero) secara 
detail yang sudah 
diterapkan dan yang 
didukung oleh ERP 











4.1.2 Pengidentifikasian Atribut Data 
Kegiatan identifikasi atribut data adalah kegiatan untuk 
mengidentifikasi atribut data yang akan dilakukan ketika 
melakukan Process Mining. Atribut data yang akan 
diidentifikasi harus menyesuaikan dengan kebutuhan perangkat 
lunak yang akan digunakan yakni perangkat lunak disco. 
Berikut ini akan dijelaskan atribut yang akan diekstrak pada data 
untuk melakukan process mining sesuai dengan perangkat lunak 
Disco yang terdapat pada Tabel 4.3. 
Tabel 4.3 Identifikasi Atribut Data 
Atribut Data Pengertian Kegunaan 
Case ID Case ID adalah 
identitas dari 
setiap aktivitas 
yang ada di event 




BUMN di PT 
INKA (Persero) 
harus diberikan 








Kegunaan Case ID 















Activity Activity adalah 
aktivitas yang 
merupakan 
kegiatan apa saja 
yang dilakukan 
Kegunaan dari 






















ini nantinya akan 
memiliki 1 Case 





siklus waktu dari 
masing-masing 
aktivitas. 





BUMN dari setiap 
proyek yang 
dilakukan oleh PT 
INKA (Persero). 
Timestamp Timestamp adalah 
keterangan waktu 



























dilakukan oleh PT 
INKA (Persero). 
Resource Resource adalah 






BUMN di PT 
INKA (Persero). 
Resource ini dapat 
berupa Material, 
Username, Plant 





plant, atau sloc 
mana yang paling 






BUMN di PT 
INKA (Persero). 
Other  Other adalah 








atribut lain yang 





terlibat di proses 
administrasi 


















Atribut Data Pengertian Kegunaan 
pembuatan kereta 
untuk pelanggan 
BUMN PT INKA 
(Persero).  
BUMN di PT 
INKA (Persero). 
 
4.1.3 Pengaturan Tempat dan Waktu Pengambilan Data 
Pada tahapan ini, dilakukan pengaturan tempat dan waktu untuk 
melakukan pengambilan data di PT INKA (Persero). 
Pengambilan data dilakukan dengan cara melakukan 
wawancara dan ekstraksi dari data SAP yang digunakan oleh PT 
INKA (Persero). Adapun detail untuk tempat dan waktu 
pengambilan data adalah sebagai berikut yang terdapat pada 
Tabel 4.4: 
Tabel 4.4 Tempat dan Waktu Pengambilan Data 



































































4.1.4 Pengaturan Target Narasumber Wawancara 
Berdasarkan instrumen-instrumen pengumpulan data yang telah 
dibuat sebelumnya, tahapan selanjutnya adalah memetakan 
narasumber yang tepat untuk melakukan wawancara sehingga 
nantinya akan dihasilkan informasi yang akurat sehingga dapat 
digunakan dalam evaluasi implementasi SAP di PT INKA 
(Persero). Berikut adalah beberapa target atau hasil pemetaan 
narasumber dari wawancara yang terdapat pada Tabel 4.5. 
Tabel 4.5 Target Narasumber Wawancara 











PIC SAP Modul 
SD 
PIC SAP Modul 
PS 
PIC SAP Modul 
PP 
PIC SAP Modul 
MM 
PIC SAP Modul 
QM 
PIC SAP Modul 
FICO 
 
4.1.5 Pengaturan Sumber Ekstraksi Data 
Ekstraksi data dilakukan dengan mengambil data dari SAP 
menggunakan tcode yang ada pada SAP dan dengan 




(Persero). Tabel 4.6 menjelaskan detail dari sumber-sumber 
ekstraksi data yang akan dilakukan. 
Tabel 4.6 Sumber Ekstraksi Data 
Kebutuhan Data Sumber Data 
WBS Element Project SAP dengan menggunakan 
tcode MB51 untuk 
menampilkan list element-
element apa saja yang 
dilakukan dalam sebuah 
project di PT INKA (Persero) 
beserta event log nya. 
WBS BOM SAP dengan menggunakan 
tcode CSP2 untuk 
menampilkan list estimasi 
BOM dari project yang 
dikerjakan oleh PT INKA 
(Persero) 
List Sales Order SAP dengan menggunakan 
tcode VA05N untuk 
menampilkan list event log 
dari aktivitas sales order. 
List Purchase Requisition SAP dengan menggunakan 
tcode ME5J untuk 
menampilkan list event log 
dari aktivitas purchase 
requisition material yang 
akan digunakan dalam 
sebuah project. 
List Purchase Order SAP dengan menggunakan 
tcode ME2J untuk 
menampilkan list event log 
dari aktivitas purchase order 




Kebutuhan Data Sumber Data 
dalam produksi barang di PT 
INKA (Persero). 
List Goods Receipt 103 dan 
105 
SAP dengan menggunakan 
tcode MB51 untuk 
menampilkan list event log 
dari aktivitas pengiriman 
barang dari ekspedisi ke 
gudang dan pengecekan 
kualitas barang. 
List Penagihan dan 
Pembayaran Material ke 
Vendor 
SAP dengan menggunakan 
tcode MIR4 dan FBL1N 
untuk menampilkan event log 
list penagihan dan 
pembayaran material ke 
vendor. 
List Goods Issue 221 dan 261 SAP dengan menggunakan 
tcode 
ZMM_DISPLAY_DOC_GI 
yang merupakan tcode yang 
di custom oleh PT INKA 
(Persero). 
List Production Order SAP dengan menggunakan 
tcode COOIS untuk 
menampilkan list event log 
dari aktivitas produksi 
barang yang ada di PT INKA 
(Persero) 
List Goods Receipt Order 
101 
SAP dengan menggunakan 
tcode MB51 untuk 
menampilkan list event log 
dari aktivitas pengiriman 





Kebutuhan Data Sumber Data 
List Final Inspection SAP dengan menggunakan 
tcode MB51 untuk 
menampilkan list event log 
dari aktivitas pengecekan 
akhir sehingga bisa menjadi 
Finished Goods. 
List Delivery Order SAP dengan menggunakan 
tcode VL060 untuk 
menampilkan list event log 
dari aktivitas pengantaran 
barang ke customer 
List Billing dan Accounting SAP dengan menggunakan 
tcode VF05N untuk 
menampilkan list event log 
dari aktivitas pembayaran 
dan penutupan project. 
 
 Pengumpulan Data 
Tahap selanjutnya adalah melakukan pengumpulan data. 
Pengumpulan data ini dilakukan dengan cara mempelajari 
dokumen perusahaan, melakukan wawancara dengan 
narasumber terkait, dan melakukan ekstraksi data SAP untuk 
setiap aktivitas yang dibutuhkan untuk menganalisis proses 
administrasi pembuatan kereta untuk pelanggan BUMN di PT 
INKA (Persero). 
4.2.1 Dokumen Perusahaan 
Pengumpulan data yang dilakukan di PT INKA (Persero) 
dilakukan dengan cara mempelajari dokumen perusahaan yang 
diberikan oleh PT INKA (Persero) untuk mengetahui proses 
administrasi pembuatan kereta untuk pelanggan BUMN 
sebelum melakukan wawancara. Hal ini dilakukan agar penulis 
dapat memahami proses administrasi pembuatan kereta untuk 




sehingga nantinya bisa dijadikan perbandingan antara proses 
administrasi pembuatan kereta untuk pelanggan BUMN yang 
ada pada dokumen perusahaan dan proses administrasi 
pembuatan kereta untuk pelanggan BUMN berdasarkan hasil 
wawancara yang telah dilakukan dengan narasumber terkait. 
Berikut ini adalah dokumen-dokumen perusahaan yang 
didapatkan dari PT INKA (Persero). 
Tabel 4.7 Daftar Dokumen Perusahaan 
Nama Dokumen 
Blueprint Modul Project 
System (PS) 
Blueprint Modul Sales Order 
(SD) 
Blueprint Modul Material 
Management (MM) 
Blueprint Modul Production 
Planning (PP) 
Blueprint Modul Quality 
Management (QM) 
Blueprint Modul Financial 
Accounting and Controlling 
(FICO) 
Hasil dari dokumen yang telah dipelajari adalah bahwa proses 
administrasi pembuatan kereta untuk pelanggan BUMN pada 
PT Industri Kereta Api (Persero) atau PT INKA dilakukan 
dengan menggunakan ERP SAP ECC.6 yang berbasis proyek. 
Proses administrasi pembuatan kereta untuk pelanggan BUMN 
yang dilakukan oleh PT INKA adalah pesanan jenis make-to-
order sehingga untuk memenuhinya akan disesuaikan dengan 




Proyek-proyek di PT INKA (Persero) akan 
disusun/distrukturkan secara rinci per poin-poin melalui 
tampilan sebagai berikut: 
1. Melalui struktur, yang dimana menggunakan work 
breakdown structure (WBS) 
2. Melalui proses, menggunakan individual activities (work 
packages) 
3. Proyek-proyek yang ada di PT INKA (Persero) terdiri atas 
proyek internal dan eksternal. Proyek internal tersebut 
adalah proyek investasi maupun produksi untuk 
penggunaan internal yang ada di PT INKA (Persero). 
Sedangkan untuk tipe proyek eksternal adalah proyek yang 
berkaitan dengan penjualan ke customer. 
4. Struktur proyek yang digambarkan oleh PT INKA 
(Persero) berdasarkan kontrak (WBS Level 1) dan 
aktivitas-aktivitas general proyek dan produk (WBS Level 
2). Adapun urutannya adalah WBS Level 1 merupakan 
penggambaran yang disesuaikan dengan kontrak dan WBS 
Level 2 adalah penggambaran fase general proyek dan 
produk (pemasaran-produk) 
Berdasarkan dokumen blueprint penerapan SAP di PT INKA 
(Persero), proses administrasi pembuatan kereta untuk 
pelanggan BUMN di PT INKA (Persero) secara umum terbagi 
menjadi beberapa proses besar, yakni: 
 






1. Proses Nota Dinas 
Proses ini adalah awal mula dari proyek di PT INKA 
(Persero) akan dimulai, baik perencanaan maupun 
pelaksanaan (struktur proyek, schedule, biaya, budget, 
pembelian komponen, produksi, pemeriksaan kualitas 
kedatangan barang baik dari rekanan maupun dari lantai 
produksi). Proses nota dinas ini belum tentu akan berlanjut 
pada proses kontrak karena dapat juga berlanjut pada proses 
cancel project. 
Untuk kelanjutan dari proses nota dinas ini menjadi sebuah 
proses kontrak atau proses cancel project bisa terjadi pada 
fase perancangan, fase pelaksanaan, maupun pada fase 
penutupan. 
Proses nota dinas ini terbagi menjadi dua jenis berdasarkan 
jenis produk yang akan dibuat, yakni Proses Nota Dinas 
Produk Jadi dan Proses Nota Dinas Produk tidak Jadi. 
2. Proses Kontrak 
Proses kontrak adalah proses dimana setelah PT INKA 
(Persero) menerbitkan kontrak antara perusahaan dan 
pelanggan terkait proses penjualan dari unit pemasaran. Hal 
ini meliputi pembentukan sales order, proses penagihan 
serta pengiriman produk). Proses kontrak ini juga dapat 
berlanjut ke proses cancel project, yang dimana terdapat 
pembatalan pada proyek walaupun sudah dalam proses 
kontrak.  
3. Proses Cancel/Termination 
Proses cancel/termination ini adalah proses 
pembatalan/rejection proyek yang bisa disebabkan 
beberapa hal terkait pelaksanaan dari proyek seperti 
pembatalan kontrak yang masih memiliki status masih nota 
dinas maupun kontrak. Apabila proyek dibatalkan, maka 
user status pada proyek akan di update dari status Nota 
Dinas/Kontrak menjadi Cancel. Apabila status sudah 
berubah menjadi cancel, maka semua proses pelaksanaan 




4. Proses Closing 
Proses closing ini merupakan proses penutupan suatu 
proyek (seperti BAST, BAPO, dan Settlement). Pada 
tahapan ini, proyek juga sudah berada pada tahap 
pengiriman barang kepada customer, setelah melewati 
beberapa proses integrasi dengan berbagai komponen-
komponen SAP seperti Quality Management untuk 
pengujian akhir oleh divisi pengendalian kualitas, proses 
settlement oleh divisi keuangan (komponen SAP 
Financial), good issue oleh divisi logistik (komponen SAP 
Material Management), pengiriman dan penagihan barang 
terhadap customer oleh divisi pemasaran dan purnajual 
(komponen SAP Sales & Distribution). Sehingga nantinya 
status proyek akan berubah dari status Technically 
Completion menjadi Closed.  
4.2.2 Wawancara 
Wawancara ini bertujuan untuk menggali beberapa informasi 
terkait proses administrasi pembuatan kereta untuk pelanggan 
BUMN yang berjalan di PT Industri Kereta Api (Persero) yang 
bersifat engineer-to-order yang saat ini sedang diterapkan. 
Wawancara dilaksanakan di PT Industri Kereta Api (Persero) 
atau PT INKA (Persero) dengan rincian dapat dilihat pada Tabel 
4.8. 




















































4.2.3 Ekstraksi Data 
Tahap ekstraksi data ini diperoleh dari hasil wawancara yang 
dilakukan sebelumnya. Berdasarkan hasil wawancara tersebut 
diperoleh beberapa informasi terkait aktivitas yang terjadi pada 
proses administrasi pembuatan kereta untuk pelanggan BUMN 
PT INKA (Persero). Setelah memperoleh daftar aktivitas, 
terdapat beberapa langkah yang akan dilakukan selanjutnya 
yakni melakukan ekstraksi data. Proses ekstraksi data terbagi 
menjadi 2 fase, diantaranya adalah 
4.2.3.1 Fase Persiapan 
Fase persiapan ini adalah fase dimana penulis mengidentifikasi 
aktivitas beserta atribut dari data yang akan digunakan. 
a. Penentuan Aktivitas 
Hasil wawancara yang dilakukan telah memodelkan proses 
pembuatan kereta yang sudah ada yang dilakukan oleh PT 
INKA (Persero) sehingga penulis dapat menjabarkan 




kereta untuk pelanggan BUMN pada PT INKA (Persero) 
yang didukung dengan ERP SAP, antara lain: 
1. Membuat ID Project 
2. Membuat WBS Project/WBS Element 
3. Membuat Sales Order 
4. Membuat Purchase Requisition 
5. Membuat Purchase Order 
6. Melakukan Goods Receipt 
7. Melakukan Pembayaran ke Vendor 
8. Melakukan Goods Issue 
9. Melakukan Production Order 
10. Melakukan Goods Receipt 101 
11. Melakukan Transfer Posting 
12. Melakukan Final Inspection 
13. Membuat Delivery Order 
14. Melakukan Post Goods Issue 
15. Mengecek Billing 
b. Pemetaan Atribut 
Tahapan selanjutnya adalah menentukan atribut-atribut apa 
saja yang akan sekiranya digunakan dari setiap list aktivitas. 
Berikut adalah hasil pemilihan atribut dari setiap aktivitas 
yang akan di ekstraksi. Pemilihan atribut ini dilakukan 
bersama dengan masing-masing PIC modul SAP yang 
diterapkan di PT INKA (Persero). Pemetaan atribut untuk 
data ekstraksi akan ditampilkan di Tabel 4.9. 




• Number (ID Project) 
• Start Date (Scheduled) 




• Project Definition 
• WBS Element 
• Name 
• Level 





• No. of resp. person 
• Finish date (basic) 





• PO Date 
• Doc. Date 








• WBS Element 
• Purch.Req 
• Requisnr. 
• Item PR 
• Rel 
• Req Date 
• Release Date 
• Deliv. Dt 
• D (Delete) 
• S (Status) 
• Material (code) 
• Short Text (material name) 
• Matl. Group 
• PGr 
• PO Number 
• PO Date 








• Doc. Type 
Membuat 
Purchase Order 
• PO Number 
• Item PO 
• Project 





• Vendor/supplying plant 
• Material (code) 









• QtyTobe Invoice 
Melakukan 
Goods Receipt 
• WBS Element 
• Pstng Date 
• Material 
• Material Description 
• PO 
• Doc. Date 
• MvT 
• Movement Type Text 
• Quantity 
• EUn 







• Item GR 
• Material Doc. 













• Fi Doc 
• Material (Code) 
• Short Text (Material Name) 
• Vendor 
• Quantity 
• IR Date 
• Payment Date 
Melakukan 
Goods Issue 
• WBS Element 
• Pstng Date 
• Material 
• Material Description 
• Doc Date 
• MvT 
• Movement Type Text 
• Quantity 
• EUn 








• Mat. Doc. 










• WBS Element 
• Material 
• Target qty 
• Del. qty 
• Conf. qty 
• Unit 
• Bsc sart 
• Basic finish 
• Act. Start 
• Act. Finish 




• Pstng Date 
• Material 
• Material Description 
• Doc Date 
• MvT 
• Movement Type Text 
• Amount LC 
• Quantity 
• EUn 















• WBS Element 
Melakukan 
Transfer Posting 
• WBS Asal 
• WBS Tujuan 
• Pstng Date 
• Mat. Doc. 
• Mat. Year 
• Item 
• Matl Type 
• Material 





• WBS Element 
• Posting Date 
• Material 
• Material Description 
• Document Date 
• Movement Type 
• Movement Type Text 
• Quantity 
• Unit of Entry 
• Item 
• Material Document 
• User Name 
• Plant 
• Storage Location 












• DO Number 
• Actual GI Date 
• Qty 
• GI Doc 
• Posting Date 
Mengecek Billing • Number 
• Sold-to-pt 
• Payer 




• Posting Date 
• Status 
 
4.2.3.1 Fase Ekstraksi 
Fase ekstraksi ini melakukan proses ekstraksi data dari SAP 
yang diambil berdasarkan atribut-atribut yang telah 
diidentifikasi di tahap pemetaan atribut yang dilakukan bersama 
PIC masing-masing modul SAP di PT INKA (Persero). 
Proses untuk melakukan ekstraksi data event log diambil dari 
data-data report SAP yang ada di PT INKA (Persero) sesuai 
dengan pengaturan sumber ekstraksi data yakni menggunakan 
tcode yang telah ditentukan. Proses ekstraksi data ini juga 
dilakukan oleh masing-masing PIC dari masing-masing modul 
SAP yang digunakan di PT INKA (Persero) karena penulis tidak 
memiliki akses untuk mengakses SAP secara langsung. Adapun 
hasil dari ekstraksi data tersebut dalam bentuk file xls yang akan 





Tabel 4.10 Detail Hasil Ekstraksi Data SAP 
Data Ekstraksi Nomor Lampiran 
ID Project Lampiran A4 -  EKR01 - 
Ekstraksi Data ID Project 
WBS Project/WBS Elemet 
Project B-16009 
Lampiran A5 – EKR02 - 
Ekstraksi Data WBS 
Project/WBS Elemet Project 
B-16009 
WBS BOM dari Project B-
16009 untuk WBS Element 
B-16009.1.02 
Lampiran A6 – EKR03 - 
Ekstraksi Data WBS BOM 
dari Project B-16009 untuk 
WBS Element B-16009.1.02 
WBS BOM dari Project B-
16009 untuk WBS Element 
B-16009.1.03 
Lampiran A7 – EKR04 – 
Ekstraksi Data WBS BOM 
dari Project B-16009 untuk 
WBS Element B-16009.1.03 
WBS BOM dari Project B-
16009 untuk WBS Element 
B-16009.1.04 
Lampiran A8 – EKR05 – 
Ekstraksi Data WBS BOM 
dari Project B-16009 untuk 
WBS Element B-16009.1.04 
Sales Order dari Project B-
16009 
Lampiran A9 – EKR06 - 
Ekstraksi Data Sales Order 
dari Project B-16009 
Purchase Requisition pada 
Project B-16009 
Lampiran A10 - EKR07 – 
Ekstraksi Data Purchase 
Requisition pada Project B-
16009 
PO untuk material di Project 
B-16009 
Lampiran A11 - EKR08 – 
Ekstraksi Data PO untuk 
material di Project B-16009 
Goods Receipt untuk 
material di Project B-16009 
Lampiran A12 - EKR09 – 




Data Ekstraksi Nomor Lampiran 
Receipt untuk material di 
Project B-16009 
Transfer posting material 
yang akan digunakan pada 
produksi project lain atau di 
project B-16009 
Lampiran A13 - EKR10 – 
Ekstraksi Data Transfer 
posting material yang akan 
digunakan pada produksi 
project lain atau di project B-
16009 
Goods Issue Material Project 
B-16009 yang terdiri dari 
Goods Issue dengan 
Movement Type 221 
Lampiran A14 – EKR11 – 
Ekstraksi Data Goods Issue 
Material Project B-16009 
yang terdiri dari Goods Issue 
dengan Movement Type 221 
Goods Issue Material Project 
B-16009 dengan Movement 
Type 261. 
Lampiran A15 – EKR12 – 
Ekstraksi Data Goods Issue 
Material Project B-16009 
dengan Movement Type 261 
Production Order Project B-
16009 
Lampiran A16 – EKR13 – 
Ekstraksi Data Production 
Order Project B-16009 
Delivery Order untuk Project 
B-16009 
Lampiran A17 – EKR14 – 
Ekstraksi Data Delivery 
Order untuk Project B-16009 
Billing untuk Project B-
16009 
Lampiran A18– EKR15 – 
Ekstraksi Data Billing untuk 
Project B-16009 
Accounting untuk Clearing 
Project B-16009 
Lampiran A19– EKR16 – 
Ekstraksi Data Accounting 











5 BAB V 
PENGOLAHAN DATA 
 
Pada bab pengolahan data akan dilakukan pengolahan data hasil 
wawancara yang terdiri dari validasi hasil wawancara, 
pemodelan proses yang sudah ada (as-is), pengolahan ekstraksi 
data yang terdiri dari pra-proses data dan memasukkan data ke 
dalam Disco. 
 Pengolahan Data Hasil Wawancara 
Wawancara dilakukan untuk menanyakan latar belakang dan 
sejarah implementasi SAP di PT INKA, hingga alur proses 
bisnis pembuatan kereta untuk pelanggan BUMN yang 
dilakukan PT INKA (Persero) dengan didukung oleh ERP SAP. 
Pengolahan data dilakukan dengan cara menggambarkan 
pemodelan yang sudah ada BPMN. Hasil wawancara ini diolah 
dengan cara transkripsi rekaman ketika melakukan wawancara. 
Hasil transkripsi tersebut dapat dilihat pada Lampiran A1 – 
TRP01 – Transkrip Wawancara Awal Mula Implemetasi SAP, 
Latar Belakang Implementasi SAP, Tujuan Implementasi SAP, 
Permasalahan yang Dihadapi. 
5.1.1 Validasi Hasil Wawancara 
Validasi hasil wawancara ini dilakukan dengan cara 
memperlihatkan hasil transkripsi wawancara yang telah 
dilakukan sebelumnya. Sehingga dalam hal ini perancangan 
pemodelan proses ini akan berdasarkan wawancara yang telah 
dilakukan. 
5.1.2 Pemodelan Proses yang Sudah Ada (as-is) 
Tahapan selanjutnya adalah pemodelan proses yang sudah ada 
(as-is) terkait proses pembuatan kereta untuk pelanggan BUMN 
di PT INKA (Persero) yang didukung oleh ERP SAP. Tabel 5.1, 
Tabel 5.2, dan Tabel 5.3 menjelaskan gambaran proses bisnis 






Tabel 5.1 Penjelasan Pemodelan Proses yang Sudah Ada yang Utama 
(as-is) 
Aktivitas Penjelasan Artifact 
Nota Dinas Subproses Pembuatan 
Nota Dinas sebagai 
awal proyek. 
- 
Melakukan Kontrak Subproses melakukan 















proses sudah selesai 




Tabel 5.2 Penjelasan Pemodelan Proses yang Sudah Ada Subproses 
Nota Dinas (as-is) 
Aktivitas Penjelasan Artifact 
Merancang Desain 
Produk 
PT INKA (Persero) 
merancang desain 
produk Kereta yang 















Aktivitas Penjelasan Artifact 
langsung memesan 
kepada PT INKA 
(Persero). 







PT INKA (Persero) 
membuat nota dinas 
untuk proses awal. 
- 
Membuat ID Project ID Project yang dibuat 
disesuaikan dengan 
kode pelanggan yang 
memesan. Apabila 
BUMN maka kode 
dari ID Proyek akan 






WBS Element adalah 
susunan atau level 
pengerjaan sebuah 
proyek yang ditangani 




Membuat Pricing Pricing adalah proses 
pembuatan harga awal 
untuk mencari 
kesepakatan antar 











Aktivitas Penjelasan Artifact 
pembayaran produk 
yang nantinya jadi. 
Membuat estimasi 
WBS BOM 
WBS BOM adalah list 
dari susunan material 









Kode Finished Goods 
adalah kode barang 
yang akan nantinya 





Kode material adalah 
kode susunan 
material-material 




yang akan di 
eksekusi 
WBS Element yang 
telah dibuat, dipilih 








dilakukan kembali ke 
customer untuk 
mengkonfirmasi 















Tabel 5.3 Penjelasan Pemodelan Proses yang Sudah Ada Subproses 
Melakukan Kontrak (as-is) 
Aktivitas Penjelasan Artifact 
Membuat Sales 
Order 
Sales Order dibuat 
menandakan status 













Melakukan Routing Melakukan routing 

















gudang untuk melihat 
apakah pembelian 
material perlu 





Aktivitas Penjelasan Artifact 
Membuat Purchase 
Requisition 








PT INKA (Persero) 

















Barang yang telah 












goods issue 221 atau 
dimasukkan ke dalam 
gudang untuk yang 
tidak dilakukan 
production order atau 
untuk permintaan 
material secara parsial 
(karena stok yg 
datang belum ada 
sejumlah permintaan 











goods issue untuk 
mengambil barang 







posting material yang 
akan digunakan 
proyek terkait 









dilakukan kembali ke 
customer untuk 
mengkonfirmasi 







































Aktivitas Penjelasan Artifact 
pengecekan akhri 
terhadap finish goods 
Melakukan Post 
Goods Issue 















project akan berubah 




Untuk melihat detail gambaran proses bisnis penyelesaian 
proyek kereta BUMN di PT INKA saat ini (as-is), dapat dilihat 
pada Lampiran B1 – PMD1 – Pemodelan Proses yang Sudah 
ada yang Utama, Lampiran B2 – PMD2 – Pemodelan Proses 
yang Sudah ada SubProses Nota Dinas, dan Lampiran B3 – 
PMD3 – Pemodelan Proses yang Sudah Ada SubProses 
Melakukan Kontrak. 
5.1.3 Penjelasan Proyek 
Proyek kereta yang ditangani oleh PT INKA adalah salah 
satunya proyek yang pelanggannya merupakan pelanggan 
BUMN. Adapun detail proyek   yang akan nantinya diolah 
datanya adalah sebagai berikut: 
1. Proyek dengan kode  B-16009 yang menggambarkan bahwa 
pelanggan dari PT INKA (Persero) adalah perusahaan 
BUMN, yakni PT. Kereta Api Indonesia karena kode yang 





2. Jenis Kereta yang dipesan adalah sebagai berikut: 
• Pengadaan 6TS K3 PMN-K3 
• Pengadaan 6TS K3 PMN-K3 Difable 
• Pengadaan 6TS K3 PMN-MP3 
 Pengolahan Ekstraksi Data 
Setelah aktivitas dan atribut diekstrak, langkah selanjutnya 
adalah menyusun data-data tersebut menjadi sebuah event log 
dengan cara menggabungkan keseluruhan list data berdasarkan 
id dari masing-masing tabel kemudian dilakukan konversi data 
sehingga nantinya bisa dibaca oleh perangkat lunak Disco, agar 
bisa diidentifikasi kinerja dari masing-masing proses 
berdasarkan waktu. 
5.2.1 Pra-proses Data 
Penyusunan sebuah event log, setidaknya harus memiliki 3 hal 
penting, yakni case id yaitu id untuk mengidentifikasi proses, 
activities yaitu aktivitas yang dilakukan, dan timestamp yang 
merupakan catatan waktu dari masing-masing aktivitas. 
Sebelum menyusun event log, perlu dilakukan pra proses 
dengan cara membuat id untuk masing-masing data, 
penggabungan data, dan melakukan transpose data. Aktivitas 
pra-proses data ini adalah aktivitas untuk membuat data yang 
awalnya terpecah-pecah menjadi satu proses dengan 
menggabungkan beberapa data menggunakan ID dari masing-
masing data yang saling berhubungan. Hal ini bertujuan untuk 
melihat proses mulai dari proyek dibuat hingga proyek tersebut  
diselesaikan. Adapun langkah-langkah untuk melakukan pra-
proses data tersebut adalah sebagai berikut 
5.2.1.1 Membuat id untuk masing-masing data   
ID untuk masing-masing data dibuat untuk melakukan 
penggabungan antar data agar dengan tujuan supaya bisa 
melihat alur proses dimulainya sebuah proyek dari proyek itu 
dibuat atau WBS itu dibuat hingga proyek itu selesai (clearing). 





a. Data Purchase Requisition   
Data PR (Purchase Requisition) memiliki beberapa kolom 
yang akan diambil dan digunakan dalam analisis dan 
penggabungan. Namun, perlu dilakukan pembuatan id 
terlebih dahulu untuk data PR dengan cara melakukan 
concatenate pada microsoft excel menggunakan kolom 
WBS Element, Purch.Req. (nomor PR), Item (item PR). Hal 
ini dilakukan untuk menelusuri material yang dibeli. Data 
PR (Purchase Requisition) memiliki beberapa kolom yang 
akan diambil dan digunakan dalam analisis dan 
penggabungan. Namun, perlu dilakukan pembuatan id 
terlebih dahulu untuk data PR dengan cara melakukan 
concatenate pada microsoft excel menggunakan kolom 
WBS Element, Purch.Req. (nomor PR), Item (item PR). Id 
untuk penggabungan data PR (Purchase Requisition) 
dengan data yang lain juga perlu dibuat. Hal ini dilakukan 
dengan cara menggabungkan kolom WBS Element, PO 
(nomor PO), Item (item PO) dengan menggunakan rumus 
concatenate pada microsoft excel. 
Gambar 5.1 adalah contoh hasil pembuatan id data PR dan 
ID untuk penggabungan data PR dengan data yang lain. 
 
Gambar 5.1 Contoh Hasil ID PR dan ID untuk Penggabungan PR 
b. Data Purchase Order 
Data Purchase Order memiliki beberapa kolom yang 
nantinya akan digabungkan dengan data yang lain. Oleh 
karena itu perlu juga membuat id untuk data PO (Purchase 
Order) dengan melakukan concatenate pada kolom WBS 
Element, PO (nomor PO), Item (item PO). 







Gambar 5.2 Hasil ID PO 
c. Data Goods Receipt 
Pada data goods receipt, untuk membuat id dapat dengan 
melakukan penggabungan antara kolom WBS Element, 
Material Document (dokumen material untuk goods 
receipt), Item (item GR) dengan menggunakan rumus 
concatenate pada microsoft excel. Gambar 5.3  adalah hasil 
untuk pembuatan id data GR. 
 
Gambar 5.3 Hasil ID GR 
Data Goods Receipt tidak memiliki kolom item PO seperti 
data purchase requisition dan purchase order sehingga 
untuk mengambil kolom item PO, dilakukan dengan 
menggunakan rumus VLOOKUP antara gabungan kolom 
WBS Element, PO (nomor PO), dan Material pada masing-
masing data Goods Receipt dan PO. Gambar 5.4 adalah 
salah satu contoh untuk hasil rumus VLOOKUP pada 
microsoft excel untuk mendapatkan kolom item PO pada 
data Goods Receipt. 
 
Gambar 5.4 Hasil VLOOKUP GR 
Langkah selanjutnya adalah membuat id untuk 
menggabungkan data Goods Receipt. Hal yang sama juga 
dilakukan untuk membuat id yakni dengan melakukan 
rumus concatenate untuk kolom WBS Element, PO (nomor 
PO), Item (item PO). Berikut adalah salah satu contoh dari 





Gambar 5.5 Hasil ID GR untuk menggabungkan GR, PO, PR 
d. Data Finance (Pembayaran Material ke Vendor) 
Pembuatan id untuk data finance dilakukan dengan rumus 
concatenate antara kolom Fi Doc (dokumen finance) 
dengan item (item PO). Pada data finance, tidak memiliki 
kolom WBS Element layaknya pada data lain.  
 
Gambar 5.6 Hasil ID Finance 
Untuk melakukan penggabungan dengan data Goods 
Receipt, dilakukan dengan cara membuat ID tambahan 
yakni dengan menggabungkan kolom Puch.Doc. dengan 
item (item PO). Hasilnya akan terlihat pada Gambar 5.7. 
 
Gambar 5.7 Hasil ID Penggabungan Finance 
e. Data Goods Issue 
Pada data GI (goods issue) khususnya goods issue dengan 
movement type 221 dan 222 dapat memiliki id dengan 
melakukan penggabungan antara kolom WBS Element, 
Material Document (dokumen material untuk goods issue), 
Item (item GI). 
Gambar 5.8 adalah hasil dari rumus concatenate untuk 






Gambar 5.8 Hasil ID GI 
Data Goods Issue tidak memiliki nomor PO untuk masing-
masing material karena material tersebut belum tentu dibeli 
ke vendor karena dapat langsung diambil dari stok yang ada. 
Sehingga data Goods Issue akan dibuatkan id untuk 
digabungkan dengan data Production Order. Adapun id 
tersebut dibuat dengan menggabungkan kolom WBS 
Element dengan Material (kode material). 
f. Data Production Order 
ID data Production Order dibuat dengan cara 
menggabungkan kolom WBS Element, Order, dan Material. 
Penggabungan tersebut dapat dilakukan dengan cara 
menggunakan rumus concatenate pada Microsoft excel. 
Hasil dari penggabungan tersebut akan memunculkan id 
baru yang dapat dilihat pada Gambar 5.9 
 
Gambar 5.9 ID Production Order 
Untuk melakukan penggabungan dengan data lain, data 
production order perlu memiliki id tambahan diantaranya 
adalah ID_GI_Prod yakni untuk menggabungkan data 
Goods Issue dan data Production Order. Langkah-langkah 
untuk membuat ID_GI_Prod adalah dengan 
menggabungkan kolom WBS Element, Material (kode 
material), dan Quantity dari data Production Order dengan 




Hasil dari penggabungan tersebut akan memunculkan id 
baru yang dapat dilihat pada Gambar 5.10. 
 
Gambar 5.10 ID_GI_Prod 
Selain kedua ID tersebut, data Production Order juga 
memiliki ID lain yakni ID_TP_Prod untuk menggabungkan 
data Transfer Posting dengan data Production Order yakni 
dengan menggabungkan kolom WBS Element dan Material 
(kode material). Penggabungan tersebut menggunakan 
rumus concatenate pada Microsoft excel. Hasil dari 
penggabungan tersebut akan memunculkan id baru yang 
dapat dilihat pada Gambar 5.11. 
 
Gambar 5.11 ID_TP_Prod 
g. Data Goods Receipt 101 
Data Goods Receipt 101 memiliki ID dengan cara 
menggabungkan kolom WBS Element, Mat. Doc. (dokumen 
material untuk goods receipt 101), dan Item (item goods 
receipt 101) dengan menggunakan rumus concatenate pada 
microsoft excel. Selain ID_GR101 yang berfungsi sebagai 
primary key, terdapat ID tambahan yang berfungsi sebagai 
ID untuk menggabungkan data Goods Receipt dengan data 
Production Order (ID_GR_101) dan data Final Inspection 
(ID_FG_GR). Hasil dari penggabungan tersebut akan 
memunculkan id baru yang dapat dilihat pada Gambar 5.12. 
 





h. Data Final Inspection 
Data Final Inspection juga memiliki ID dengan cara 
menggabungkan kolom WBS Element, Material Document 
(dokumen material untuk final inspection), dan Item (item 
untuk material yang dilakukan final inspection). Untuk ID 
yang digunakan sebagai penggabung dengan data lain, 
dapat dengan melakukan penggabungan antara WBS 
Element dan Material (kode material) sehingga menjadi ID 
baru yang bernama ID_Gabung. 
Hasil dari penggabungan tersebut akan memunculkan id 
baru yang dapat dilihat pada Gambar 5.13. 
 
Gambar 5.13 ID_FG dan ID_Gabung 
5.2.1.2 Menggabungkan data 
Setelah membuat ID untuk masing-masing data yang akan 
digunakan, pada tahap selanjutnya dilakukan penggabungan 
untuk mendapatkan proses penyelesaian proyek yang lengkap. 
Berdasarkan pembuatan ID yang telah dilakukan, terdapat 2 
skenario yang dihasilkan karena skenario 1 dengan skenario 2 
tidak memiliki kesamaan ID yang sama untuk melakukan 
penggabungan. Skenario tersebut adalah: 
a. Skenario 1 
Skenario 1 terdiri atas aktivitas Create_Project, Plan_SO, 
Create_SO, Plan_PR, Release_PR, Delivery_PR, 
Plan_PO, Create_PO, Delivery_PO, PlanGR, PostingGR, 
Create_Invoice, Payment_Paid, Plan_GI221, 
Posting_GI221, Plan_GI222, Posting_GI222. Skenario 1 
menggunakan data dengan parameter Goods Receipt ketika 
melakukan penggabungan data. ID yang digunakan 
menggabungkan WBS Element + Material Document + 
Item GR dilakukan untuk melihat pergerakan aktivitas 




barang yang di goods receipt dipilih untuk dilakukan goods 
issue dengan movement type 221. Adapun detail atribut 
yang digunakan pada Skenario 1 adalah: 


















































b. Skenario 2 
Skenario 2 terdiri atas aktivitas Planned_GI_261, 
Posting_GI_261, Target_Start_Production, 
Actual_Start_Production, Transfer Posting, 
Target_Finish_Production, Actual_Finish_Production, 
Planned_GR_101, Posting_GR_101, Planned_FG, 
Posting_FG, Actual_GI, Post_GI, Billing, Clearing, 
Planned_Last_Finish. Skenario 2 menggunakan data 
dengan parameter Goods Receipt 101 ketika melakukan 
penggabungan data. Case ID yang digunakan untuk 
menjelaskan aktivitas dari sebuah proyek yang dilakukan 
goods issue 261 hingga dilakukannya clearing. Berikut ini 
adalah atribut yang digunakan pada skenario 2 setelah 
dilakukan penggabungan. 
• ID_GR_101 = WBS Element + Material Document GR 








































5.2.1.3 Mentranspose Data 
Langkah berikutnya untuk strukturisasi data adalah dengan cara 
mealakukan transpose data. Penulis melakukan transpose data 
menggunakan perangkat lunak R studio. Transpose ini 
dilakukan untuk aktivitas dan time yang ada pada data skenario 





perangkat lunak disco. Berikut adalah langkah-langkah 
melakukan transpose data. 
Langkah 1 – Pilih Import Dataset pada menu yang ada di 
sebelah kanan, lalu pilih Microsoft Excel, karena akan 
mengambil data dengan tipe file excel. 
 
Gambar 5.14 Import Dataset ke R Studio 
Langkah 2 – Gunakan script berikut dengan menggunakan 
library reshape dan tidyr yang ada di R Studio. Gunakan fungsi 
gather untuk melakukan transpose. 
 
Gambar 5.15 Script Transpose Data 
Script tersebut akan otomatis mengexport data menjadi file csv 
yang akan digunakan ke dalam disco. Script tersebut digunakan 
untuk masing-masing skenario dengan menyesuaikan nama 
filenya. Hasil strukturisasi data terdapat pada Lampiran B4 – 
STR1 – Hasil Strukturisasi Skenario 1 dan Lampiran B5 – STR2 
– Hasil Strukturisasi Skenario 2. 
5.2.2 Memasukkan ke Dalam Disco 
Langkah selanjutnya adalah memasukkan ke dalam disco untuk 
melakukan process mining. 2 skenario yang dimasukkan ke 




menjadi Case ID, Activity, Timestamp, Resource, Other 
Column. 
5.2.2.1 Skenario 1 
Langkah 1 – Pilih Open File untuk memasukkan data dalam 
Disco. 
 
Gambar 5.16 Open File pada Disco 
Langkah 2 – Pilih File yang akan diimport, dan akan otomatis 
keluar pada perangkat lunak Disco. File yang akan dimasukkan 
ke dalam Disco memiliki format csv. 
 
Gambar 5.17 Pilih file untuk Disco 
Langkah 3 – Tentukan Kolom yang akan berfungsi sebagai 
Case ID, Activity, dan Timestamp, Resource, Other Column 
(Attribute). Lalu klik Start Import. Setelah itu, maka process 






Gambar 5.18 Hasil import ke dalam Disco 
Detail atribut yang akan sudah dimasukkan ke dalam Disco, 
dapat dilihat dalam Tabel 5.4. 
Tabel 5.4 Jenis Atribut Skenario 1 
Atribut Jenis Atribut 















Atribut Jenis Atribut 
MatYr Other  
D_C Other 
5.2.2.2 Skenario 2 
Langkah-langkah yang dilakukan untuk melakukan import 
skenario 2 sama dengan skenario 1. Tabel 5.5 menggambarkan 
pembagian atribut masing-masing kolom untuk skenario 2 yang 
akan dimasukkan ke dalam perangkat lunak disco. 
Tabel 5.5 Jenis Atribut Skenario 2 
Atribut Jenis Atribut 




















6 BAB VI 
ANALISIS HASIL PENGOLAHAN DATA 
 
Pada bagian ini akan dijelaskan mengenai hasil pengolahan data 
dari hasil ekstraksi event log dan pra-proses yang telah 
dilakukan dari data proses pembuatan kereta untuk pelanggan 
BUMN di PT INKA (Persero) yang didukung dengan ERP SAP. 
Dalam melakukan analisis hasil pengolahan data event log, 
digunakan metode process mining yang memiliki beberapa 
tahapan sebelumnya. Tahapan pertama adalah harus 
memperoleh event log. Tahapan kedua adalah melakukan pra-
proses pengolahan data. Tahapan ketiga adalah memasukkan 
data ke dalam Disco yang berfungsi sebagai perangkat lunak 
untuk melakukan process mining. Tahapan-tahapan tersebut 
merupakan hal-hal yang harus dilakukan sebelumnya untuk 
process mining menggunakan data dari proses pembuatan 
kereta untuk pelanggan BUMN di PT INKA (Persero). Tahapan 
tersebut telah dilakukan pada Bab V Pengolahan Data. 
Pendekatan process mining ini dilakukan untuk mengetahui 
rata-rata durasi waktu dan jumlah dari setiap realisasi aktivitas 
terhadap perencanaannya dengan cara melakukan filter dengan 
berbagai atribut yang sudah dimasukkan ke dalam perangkat 
lunak Disco. 
Hasil analisis dari pengolahan data nantinya akan 
memperlihatkan aktivitas-aktivitas yang mengalami 
ketidaksesuaian atau keterlambatan dari perencanaan yang telah 
dilakukan. Analisis ini akan digunakan untuk memberikan 
rekomendasi perbaikan bagi proses pembuatan kereta untuk 
pelanggan BUMN pada PT INKA (Persero) yang didukung 
dengan ERP SAP.  
 Analisis Process Mining 
Process mining akan melakukan analisis terhadap data event log 
yang telah dimasukkan ke dalam perangkat lunak Disco. Pada 
process mining yang akan dilakukan pada tugas akhir ini 





Hal ini dilakukan karena data proses pembuatan kereta pada PT 
INKA (Persero) tidak terintegrasi keseluruhan pada SAP 
sehingga antar satu skenario dengan skenario yang lain tidak 
bisa memiliki ID penggabung yang bisa digunakan untuk 
menggabungkan data. Dengan kata lain, 2 skenario tersebut 
tidak bisa digabung karena tidak memiliki kesamaan ID (foreign 
key) untuk melakukan penggabungan. 
6.1.1 Hasil Penggalian Proses Pemodelan 
Berikut ini adalah pembahasan mengenai model yang 
dihasilkan dari event log yang ada di perangkat lunak Disco 
terkait skenario yang sudah dibuat sebelumnya. Pemodelan ini 
dilakukan menggunakan 2 skenario dimana masing-masing 
skenario memiliki aktivitas-aktivitas yang telah memiliki 
perencanaan, sehingga nantinya dapat dilihat aktivitas mana 
yang mengalami ketidaksesuaian atau keterlambatan terhadap 
perencanannya.  
6.1.1.1 Skenario 1 
Skenario 1 terdiri atas proses Create_Project, Plan_SO, 
Create_SO, Plan_PR, Release_PR, Delivery_PR, Plan_PO, 
Create_PO, Delivery_PO, PlanGR, PostingGR, 
Create_Invoice, Payment_Paid, Plan_GI221, Posting_GI221, 
Plan_GI222, Posting_GI222. Skenario 1 menggunakan data 
dengan parameter Goods Receipt ketika melakukan 
penggabungan data. Pada skenario 1 terdapat beberapa 
perencanaan aktivitas yang dapat dimodelkan untuk 
mengidentifikasi aktivitas mana yang tidak sesuai dengan 
kondisi awal dan memiliki rata-rata waktu paling lama. Oleh 
karena itu, pada skenario 1 dihasilkan 10 model yang berbeda 
untuk menganalisis rata-rata waktu yang terlama dan aktivitas 
yang tidak sesuai dengan rencana. Berikut adalah detail dari 
Skenario 1 dimulai dari informasi awal event log hingga 
masing-masing pemodelan proses. 
1. Informasi Event Log 
Kondisi awal pada skenario 1 yang menggunakan ID 





log yang menjadi masukkan pada model ini. Adapun detail 
informasi yang dapat diperoleh dari informasi awal ini adalah: 
a. Jumlah event log awal yang dimasukkan adalah sebanyak 
tiga ribu tujuh ratus tiga puluh lima (3735) log. 
b. Jumlah Case yang berjalan dari skenario 1 adalah 3735. 
c. Jumlah aktivitas pada skenario 1 awalnya adalah 17. 
d. Rata-rata durasi waktu adalah 37,4 minggu atau 261,8 hari. 
2. Informasi Statistik Disco 
Informasi statistik yang diberikan oleh perangkat lunak Disco 
adalah informasi seperti grafik terkait durasi, frekuensi dari 
aktivitas, resource, dan frekuensi dari kolom-kolom lain. 
Berikut adalah detail dari informasi statistik perangkat lunak 
Disco: 
a. Case Duration 
 
Gambar 6.1 Detail Case Duration Awal Skenario 1 
Gambar 6.1 menunjukkan Case Duration pada masing-
masing case yang ada pada proses pembuatan kereta untuk 
pelanggan BUMN di skenario 1. Dari detail di atas 
ditunjukkan bahwa rata-rata durasi dari setiap case atau kasus 










Gambar 6.2 Detail Activity Skenario 1 (1) 
 
Gambar 6.3 Detail Activity Skenario 1 (2) 
Gambar 6.2 dan Gambar 6.3 menunjukkan detail aktivitas 
yang ada pada skenario 1 dimana aktivitas berjumlah 17. 
Grafik ini meliputi keseluruhan proses yang ada pada 
skenario 1, yakni proses Create Project hingga 
dilakukannya proses Posting_GI221. 
c. Resource 
Resource atau sumber daya yang ada pada proses 
pembuatan kereta untuk pelanggan BUMN yang ada di 
skenario 1 terdiri dari 5 jenis resource yang berbeda, yakni 







Gambar 6.4 Detail Resource Material 
Gambar 6.4 menjelaskan material yang paling banyak 
digunakan dalam proses di skenario 1 adalah material 
B50BA32017 yakni sejumlah 1480 kali digunakan atau 
sekitar 3,31% dari total frekuensi material yang digunakan.  
 
Gambar 6.5 Detail Resource Vendor_Supplying_Plant 
Gambar 6.5 menjelaskan frekuensi vendor yang berperan 
sebagai supplier pada proses pembuatan kereta untuk 
pelanggan BUMN yang ada pada skenario 1 yakni vendor 
dengan kode 3000637 sejumlah 15951 atau sekitar 35,63% 
dari total frekuensi vendor yang ada. 
Gambar 6.6Gambar 6.5 menjelaskan terkait resource yang 
berupa aktor dari proses pembuatan kereta untuk pelanggan 
BUMN yang ada pada skenario 1. Aktor yang paling sering 
terlibat pada proses pembuatan kereta untuk pelanggan 
BUMN di skenario 1 adalah INKA_LOG_EXP sejumlah 






Gambar 6.6 Detail Resource User_Name 
 
Gambar 6.7 Detail Resource Plnt 
Gambar 6.7 menjelaskan tentang Resource Plnt yang 
terlibat dalam proses pembuatan kereta untuk pelanggan 
BUMN di skenario 1. Plant yang digunakan di skenario 1 
ini hanya berjumlah 1 yakni plant dengan kode 2100. 
3. Pemodelan Proses 
Pemodelan proses dilakukan untuk mencari aktivitas-aktivitas 
yang mengalami ketidaksesuaian dengan perencanaannya 
dengan cara melakukan filter-filter tertentu pada perangkat 
lunak Disco. 
a. Model 1- Pemodelan Proses Meliputi Seluruh Event Log 
Tanpa Path (Activity 100% dan Path 0%). 
Pemodelan pertama digunakan activity 100% dan path 0% 
yang akan menampilkan keseluruhan aktivitas, namun 
hanya path (jalur hubungan antar aktivitas yang paling 
sering terjadi). Model 1 dibuat agar penulis mengetahui alur 
proses secara umum pada proses pembuatan kereta untuk 
pelanggan BUMN serta melihat rata-rata durasi aktivitas 






Gambar 6.8 Detail Case Duration Model 1 
Rata-rata durasi pada model 1 sejumlah 42,4 minggu atau 
sekitar 296,8 hari dari total 17 aktivitas dengan 3735 cases 
ditunjukkan pada Gambar 6.8. 
 
Gambar 6.9 Complete Log Model 1 
Gambar 6.10 adalah model proses yang dimana dilakukan 
untuk mengetahui alur proses pembuatan kereta untuk 
pelanggan BUMN di PT INKA (Persero) yang ada di model 
1 yang dilakukan oleh skenario 1. Terdapat 3735 case yang 











Dari model 1 pada skenario 1, dapat dianalisis bahwa 
terdapat 3735 log yang masuk dari proses awal dan 1516 
log yang keluar pada aktivitas Delivery_PO. Secara 
keseluruhan proses yang ada pada skenario 1 terdiri dari 
Create_Project, Plan_SO, Create_SO, Plan_PR, 
Release_PR, Delivery_PR, Plan_PO, Create_PO, 
Delivery_PO, PlanGR, PostingGR, Create_Invoice, 
Payment_Paid, Plan_GI221, Posting_GI221, Plan_GI222, 
Posting_GI222. Pada tugas akhir ini sebuah case mewakili 
suatu pekerjaan terhadap material tertentu yang dirakit 
menjadi satu produk akhir. Dengan demikian case-case 
untuk sub bagian (tingkatan bill-of-material terbesar) akan 
berhenti ketika sub bagian itu dirakit menjadi rakitan yang 
lebih besar (tingkatan bill-of-material yang di atasnya). 
Hanya case-case yang mewakili pekerjaan untuk level 
BOM yang terkecil yang berakhir pada proses 
Posting_GI221. Hal ini dapat terjadi karena alur proses 
bisnis yang ada pada skenario 1 beragam dan tidak 
semuanya berakhir pada proses Delivery_PO.  
Gambar 6.11 dan Gambar 6.12 menunjukkan performance 
activity dari model proses 1 yang ada di skenario 1 dimana 
menampilkan seluruh event log dengan path yang paling 
sering terjadi (activity 100%, path 0%). Ketebalan panah 
pada setiap proses menunjukkan panjangnya durasi dari 
aktivitas antar kedua aktivitas. Jika melihat Gambar 6.11, 
activity yang memiliki rata-rata durasi paling lama adalah 
activity Create_Project→Plan_SO yakni selama 14,3 















Gambar 6.12 Performance Activity Model 1 Skenario 1 
b. Model 2- Pemodelan Proses Meliputi Seluruh Event Log 
dengan Seluruh Path (Activity 100% dan Path 100%). 
Model 2 pada skenario 1 ini menampilkan aktivitas 100% 
dan juga path 100%. Hal ini dilakukan untuk melihat 
keberagamanan path yang terdapat pada proses yang ada di 
skenario 1 
Berikut ini adalah model proses yang dimana dilakukan 
untuk mengetahui alur proses pembuatan kereta untuk 
pelanggan BUMN di PT INKA (Persero) yang ada di model 
2 yang dilakukan oleh skenario 1. Terdapat 3735 case yang 
selesai seperti pada model 1 karena tidak ada case yang 
melakukan perulangan. 
Selanjutnya adalah pemodelan proses yang meliputi seluruh 
event log yang dimana terdiri dari Activity 100% dan Path 
100%. Alur proses yang dilakukan pada proses pembuatan 
kereta untuk pelanggan BUMN pada skenario 1 memiliki 
alur proses yang sangat kompleks. Dari model 2 pada 
skenario 1, dapat dianalisis bahwa terdapat 3735 log yang 
masuk dari proses awal dan log yang keluar berasal dari 
banyak activity seperti misalnya aktivitas Delivery_PO 







Gambar 6.13 Performance Activity Model 2 Skenario 2 
Gambar 6.13 menunjukkan performance activity dari model 
proses 2 yang ada di skenario 1 dimana menampilkan 
seluruh event log dan keseluruhan path (activity 100%, path 
100%). Ketebalan panah pada setiap proses menunjukkan 
bahwa aktivitas tersebut akan berlangsung lama ketika 
warna panah semakin merah dan semakin tebal sama halnya 
dengan model 1. Jika melihat Gambar 6.13, activity yang 
memiliki rata-rata durasi paling lama adalah activity 
Payment_Paid→Plan_GI221 yakni sejumlah 20,2 minggu 
atau sekitar 141, 4 hari. 
c. Model 3- Pemodelan Aktivitas Sales Order pada Event Log 
yang tidak sesuai rencana 
Model 3 ini adalah pemodelan aktivitas dimana dilakukan 
filter untuk mendapatkan case dimana pembuatan Sales 
Order (create_so) tidak sesuai dengan rencana (plan_so). 
Hal ini dilakukan dengan menggunakan filter jenis follower, 
ketika terdapat aktivitas create_so yang tidak pernah 
akhirnya diikuti dengan plan_so. 






Gambar 6.14 Tombol Fitlter di Disco 
Langkah 2 – Pilih menu filter yang ada pada bagian kiri, 
lalu pilih “click to add filter”. Pilih filter bedasarkan 
follower 
 
Gambar 6.15 Jenis Filter Follower di Disco 
Langkah 3 – Pilih by Activity yang dimana penulis saat ini 
memilih aktivitas Plan_SO yang tidak pernah diikuti oleh 
aktivitas Create_SO. Hal ini dilakukan untuk mengetahui 
jumlah case dan berapa lama aktivitas Create_SO tidak 
sesuai dengan Plan_SO atau rencananya. Oleh karena itu 
untuk Reference eventnya dipilih never eventually followed 
by a follower event. 
 





Langkah 4 – Lalu klik copy and filter, simpan dengan nama 
yang diinginkan. Perangkat lunak disco kemudian akan 
mengeluarkan proses tersebut berdasarkan activity dan path 
dengan filter tersebut. 
• Performance 
Model 3 pada skenario 1 ini dilakukan pemetaan dengan 
menggunakan activity 100% dan juga path yang 100%, 
dimana dengan penambahan filter follower. Filter follower 
ini dilakukan untuk melihat aktivitas SO mana yang tidak 
sesuai rencana atau mengalami keterlambatan. Pada model 
ini, terdapat 3735 case dan 17 activity dengan rata-rata 
durasi setiap casenya yakni 42,4 minggu atau sekitar 296,8 
hari. Sehingga pemodelan proses ini sama dengan 
sebelumnya yang berarti tidak ada yang tidak sesuai dengan 
rencana atau mengalami keterlambatan. Case pada model 
ini tidak mengalami pengurangan dari sebelumnya, 
sehingga aktivitas ini masih sesuai dengan rencananya. 
 
Gambar 6.17 Detail Case Duration Model 3 Skenario 1 
Pada proses yang ada pada model 3, aktivitas yang memiliki 
durasi terlama adalah aktivitas antara Payment_Paid → 
Plan_GI221 yakni sejumlah 20,2. minggu, 
Create_SO→Payment_Paid sejumlah 18,8 minggu, 






Gambar 6.18 Performance Activity Model 3 Skenario 1 
d. Model 4 - Pemodelan Aktivitas Purchase Requisition pada 
Event Log yang tidak sesuai rencana 
Pemodelan berikutnya adalah menggunakan filter untuk 
mengetahui jumlah aktivitas Release_PR yang tidak sesuai 
dengan perencanaannya dengan menggunakan langkah-
langkah yang sama dengan pemodelan proses yang 
sebelumnya. 
Pada model 4, jumlah case yang sesuai dengan model 4 
adalah 3729 case dimana rata-rata waktunya adalah 42,4 
minggu yakni 296,8 hari sehingga dapat dikatakan bahwa 
terdapat aktivitas Purchase Requisition yang tidak sesuai 
rencana atau terlambat. 
Aktivitas pada model 4 yang memiliki rata-rata durasi 
paling lama adalah aktivitas Payment_Paid → Plan_GI221 







Gambar 6.19 Detail Case Duration Model 4 Skenario 1 
 
Gambar 6.20 Detail Performance Activity Model 4 Skenario 1 
e. Model 5 – Pemodelan Aktivitas Purchase Order pada Event 
Log yang tidak sesuai rencana 
Durasi pada model 4 ini sebesar 42,4 minggu atau sebesar 
296,8 hari dengan keseluruhan jumlah 3735 case dan 17 
aktivitas sehingga tidak ada aktivitas yang tidak sesuai 






Gambar 6.21 Detail Case Duration Model 5 Skenario 1 
Pada model 4 ini, aktivitas yang memiliki durasi paling 
lama adalah aktivitas Payment_Paid → Plan_GI221 dengan 
durasi sebesar 20,2 minggu atau sekitar 141,4 hari 
ditunjukkan pada Gambar 6.22. 
 
Gambar 6.22 Detail Performance Activity Model 5 Skenario 1 
Aktivitas lain yang memiliki durasi lama adalah aktivitas 






f. Model 6 – Pemodelan Aktivitas Goods Receipt pada Event 
Log yang tidak sesuai rencana 
Durasi pada model 6 ini sebesar 43,4 minggu atau sebesar 
303,8 hari dengan keseluruhan jumlah 2384 case dan 15 
aktivitas sehingga aktivitas Goods Receipt ini cukup banyak 
yang tidak sesuai rencana dan memakan rata-rata durasi 
paling lama. Hal ini ditunjukkan pada Gambar 6.23. 
 
Gambar 6.23 Detail Case Duration Model 6 Skenario 1 
Pada model 6 ini, aktivitas yang memiliki durasi paling 
lama adalah aktivitas Payment_Paid → Plan_GI221 dengan 
durasi sebesar 20,9 minggu atau sekitar 146,3 hari. Hal ini 
ditunjukkan pada Gambar 6.24 
 





Model 6 ini juga memiliki aktivitas yang memiliki durasi 
waktu yang cukup lama yakni aktivitas Create_SO → 
Payment_Paid dan aktivitas Delivery_PR → 
Payment_Paid.   
g. Model 7 – Pemodelan Aktivitas Goods Issue 221 pada 
Event Log yang tidak sesuai rencana 
Pemodelan ini dilakukan untuk mengetahui jumlah case dan 
berapa lama aktivitas Posting_GI221 tidak sesuai dengan 
Plan_GI221 atau rencananya atau mengalami 
keterlambatan.  
Rata-rata durasi waktu pada model ini adalah 42,4 minggu 
atau sekitar 296,8 hari dengan case sejumlah 3721 dan 
dengan aktivitas sejumlah 17. Oleh karena itu terdapat case 
yang mengalami keterlambatan atau tidak sesuai dengan 
rencana. Hal ini ditunjukkan pada Gambar 6.25 
 
Gambar 6.25 Detail Case Duration Model 7 Skenario 1 
Aktivitas dengan durasi terlama adalah aktivitas 
Payment_Paid → Plan_GI221 dengan durasi waktu sebesar 
20,2 minggu atau sekitar 141,4 hari Gambar 6.26Gambar 
6.24. 
Model 7 ini juga memiliki aktivitas yang memiliki durasi 





Payment_Paid dan aktivitas Delivery_PR → Payment_Paid 
sama dengan model sebelumnya. 
 
Gambar 6.26 Detail Performance Activity Model 7 Skenario 1   
h. Model 8 – Pemodelan Aktivitas Goods Issue 222 pada 
Event Log yang tidak sesuai rencana 
Rata-rata durasi pada model ini adalah 42,4 minggu atau 
sekitar 296,8 hari dengan cases sejumlah 3721 case dan 
dengan aktivitas sejumlah 17. Hal ini ditunjukkan pada 
Gambar 6.27. 
 





Pada model ini, akivitas yang memiliki durasi waktu 
terlama adalah aktivitas Payment_Paid → Plan_GI221 
dengan durasi waktu sebesar 20,2 minggu atau sekitar 141,4 
hari yang ditunjukkan pada Gambar 6.28. 
 
 
Gambar 6.28 Detail Performance Activity Model 8 Skenario 1 
Model 8 ini juga memiliki aktivitas yang memiliki durasi 
waktu yang cukup lama yakni aktivitas Create_SO → 
Payment_Paid dan aktivitas Posting_GI_221 → 
Payment_Paid. 
i. Model 9 – Pemodelan Aktivitas Payment pada Event Log 
yang tidak sesuai rencana pembuatan Invoice 
Rata-rata durasi pada model ini adalah pada model ini 
adalah 42,4 minggu atau sekitar 296,8 hari dengan cases 
sejumlah 3725 case dan dengan aktivitas sejumlah 17. Hal 






Gambar 6.29 Detail Case Duration Model 9 Skenario 1 
Pada model ini, akivitas yang memiliki durasi waktu 
terlama adalah aktivitas Payment_Paid → Plan_GI221 
dengan durasi waktu sebesar 20,2 minggu atau sekitar 141,4 
hari ditunjukkan pada Gambar 6.30. 
 






Model 9 ini juga memiliki aktivitas yang memiliki durasi 
waktu yang cukup lama yakni aktivitas Payment Paid → 
Plan_GI221. 
j. Model 10 – Pemodelan Event Log Selesai 
Pemodelan 10 ini dilakukan untuk memodelkan event log 
yang dimulai dari aktivitas Create_Project hingga aktivitas 
Post_GI221. 
Langkah 2 – Pilih menu filter yang ada pada bagian kiri, 




Gambar 6.31 Filter Endpoint Skenario 1 (1) 
Langkah 2 – Pilih Endpoints berdasarkan aktivitas yang 
diawali dengan Create_Project dan diakhir dengan aktivitas 
Posting_GI221. 
Hasil dari filter pada model ini adalah sejumlah 17,8 bulan 
atau sekitar 124,6 hari dengan jumlah case yang berakhir 
dengan Posting_GI221 adalah 9 case dengan total aktivitas 







Gambar 6.32 Filter Endpoint Skenario 1 (2) 
 
Gambar 6.33 Detail Case Duration Model 10 Skenario 1 
Pada model ini, aktivitas yang memiliki durasi waktu 
terlama adalah aktivitas Payment_Paid → Plan_GI221 
dengan durasi waktu sebesar 20,2 minggu atau sekitar 141,4 
hari ditunjukkan pada Gambar 6.34. 
Model 10 ini juga memiliki aktivitas lain yang memiliki 
durasi waktu yang cukup lama yakni aktivitas Create_SO 







Gambar 6.34 Detail Performance Activity Model 10 Skenario 2 
4. Rangkuman Pemodelan Proses 
Berdasarkan model yang telah dibuat pada skenario 1 
dengan menggunakan perangkat lunak disco, didapatkan 
perbandingan setiap model terhadap jumlah case dan rata-
rata durasi waktunya yang ada pada Tabel 6.1. 
 
Tabel 6.1 Perbandingan Pemodelan Proses di Skenario 1 










Log Tanpa Path 
(Activity 100% 
dan Path 0%) 
3735 296,8 hari 
















dan Path 100%) 
Model 3 - 
Pemodelan 
Aktivitas Sales 
Order pada Event 
Log yang tidak 
sesuai rencana 
3735 296,8 hari 





Event Log yang 
tidak sesuai 
rencana 
3729 296,8 hari 




pada Event Log 
yang tidak sesuai 
rencana 
3735 296,8 hari 




Event Log yang 
tidak sesuai 
rencana 
2384 303,8 hari 
Model 7 - 
Pemodelan 
Aktivitas Goods 









Issue 221 pada 
Event Log yang 
tidak sesuai 
rencana 
Model 8 - 
Pemodelan 
Aktivitas Goods 
Issue 222 pada 
Event Log yang 
tidak sesuai 
rencana 
3721 296,8 hari 









3725  296,8 hari 
Model 10 - 
Pemodelan Event 
Log Selesai 
9  124,6 hari 
 
Pada process mining yang dilakukan pada skenario 1, jumlah 
keseluruhan total case adalah 3735 case dengan rata-rata 
waktu sebesar 296,8 hari. Pemodelan dilakukan dengan 
menggunakan 10 model untuk mencari aktivitas pada 
skenario 1 yang tidak sesuai dengan perencanaan yang telah 
dilakukan. Berdasarkan pemodelan yang dilakukan, terdapat 
dua hasil yang cukup signifikan, yakni model yang memiliki 
rata-rata waktu paling lama yakni aktivitas Goods Receipt 
dan model yang paling tidak sesuai yakni pemodelan event 






1. Pemodelan Aktivitas Goods Receipt pada Event Log 
yang tidak sesuai rencana 
Jika melihat pada hasil data ekstraksi terkait aktivitas 
Goods Receipt, aktivitas Goods Receipt memiliki 
perencanaan sebelum melakukan Posting untuk 
dimasukkan ke dalam gudang.  
Oleh karena itu penulis menganalisis lebih lanjut terkait 
ketidaksesuaian antar aktivitas Posting Goods Receipt 
ini terhadap Perencanannya. Pada pemodelan, dilihat 
bahwa jumlah case yang sesuai dengan perencanaan 
adalah 2384 case dari total case sejumlah 3735 case 
dengan durasi waktu sebesar 303,8 hari. Hal ini 
membuktikan bahwa aktivitas ini adalah aktivitas yang 
memakan waktu paling lama dari keseluruhan model. 
Tabel 6.2 adalah tabel perbandingan rata-rata waktu 
proses awal dan rata-rata waktu ketika terdapat aktivitas 
Goods Receipt yang tidak sesuai rencana. 









296,8 hari 303,8 hari 7 hari 
 
Apabila aktivitas Goods Receipt tidak sesuai dengan 
perencanaan, maka aktivitas Goods Receipt akan 
menjadi aktivitas yang mengambil rata-rata waktu paling 
lama dalam skenario 1. Terdapat hal yang dapat 
diidentifikasi terhadap penyebab aktivitas Goods Receipt 
tidak sesuai dengan perencanaannya, yakni sebagai 
berikut: 
• Vendor lama melakukan pengiriman material 
Berdasarkan hasil analisa dari perangkat lunak disco, 
kemungkinan terkait penyebab aktivitas Goods Receipt 
tidak sesuai dengan perencanannya adalah vendor yang 





tersebut adalah vendor dengan kode 3000637, dimana 
peran vendor ini sangat besar yakni 35,44% dari 
keseluruhan vendor. 
 
Gambar 6.35 Detail Vendor 3000637 
• Material yang di supply oleh Vendor 3000637 
Untuk mengetahui material apa saja yang di supply oleh 
vendor tersebut, dengan cara melakukan filter 
menggunakan Attribute Vendor, lalu melihat material 
apa saja yang di supply. Berikut adalah hasil filter untuk 
mengetahui material apa saja yang di supply oleh 
vendor tersebut. Berdasarkan hasil ekstrak file dari 
perangkat lunak disco, terdapat 131 material yang 
disupply dari vendor 3000637. Tabel 6.3 adalah 
tampilan 10 material yang paling sering di supply oleh 
vendor 3000637 beserta jumlah material tersebut 
berdasarkan keseluruhan material. 




B50BA32017 1007 9.62% 
B48GA0301 368 3.51% 
B48BC5001 350 3.34% 
B50AG1100 303 2.89% 








B48JA0301 276 2.64% 
B52TE3583 228 2.18% 
B49DE3103 225 2.15% 
B52TE3528 216 2.06% 
B47CA0301 212 2.02% 
B52TE3523 211 2.02% 
 
2. Pemodelan Event Log Selesai 
Pemodelan event log yang selesai pada proses 
pembuatan kereta untuk pelanggan BUMN yang melalui 
Create Project hingga aktivitas Post_GI. 
Jika melihat pemodelan proses yang sudah ada 
berdasarkan hasil wawancara yang dilakukan 
sebelumnya, material yang masuk gudang atau di Goods 
Receipt seharusnya dilakukan aktivitas Goods Issue 
untuk mengambil material tersebut dan dimasukkan ke 
dalam material yang akan digunakan dalam proyek. 
Proses yang didapatkan adalah bahwa proses skenario 1 
yang mencapai aktivitas Goods Issue hanya sejumlah 9 
case dari total 3735 case dengan durasi waktu sebesar 
124,6 hari. Tabel 6.4 adalah perbandingan antara 
keseluruhan aktivitas yang selesai pada skenario 1. 
Tabel 6.4 Perbandingan End Frequency Skenario 1 












Secara hasil analisa data pada perangkat lunak disco, 
skenario 1 terbanyak berhenti pada aktivitas 
Delivery_PO yakni sejumlah 1516 case. Hal ini 
membuktikan bahwa barang yang dibeli hanya telah 
terdelivery sesusai dengan rencana delivery PO, namun 
belum tentu dilakukan goods issue untuk proyek kereta 
BUMN B-16009. Asumsi penulis adalah karena banyak 
material yang sudah masuk dalam gudang, namun tidak 
dihitung menjadi stok untuk proyek B-16009 (aktivitas 
goods issue). 
6.1.1.2 Skenario 2 
Skenario 2 terdiri atas proses Planned_GI_261, 
Target_Start_Production, Actual_Start_Production, Transfer 
Posting, Target_Finish_Production, 
Actual_Finish_Production, Planned_GR_101, 
Posting_GR_101, Planned_FG, Posting_FG, Actual_GI, 
Post_GI, Billing, Clearing, Planned_Last_Finish. Skenario 2 
menggunakan data dengan parameter Goods Receipt 101 ketika 
melakukan penggabungan data 
1. Informasi Event Log 
Kondisi awal pada skenario 2 yang menggunakan ID 
berdasarkan parameter aktivitas Goods Receipt 101 berjumlah 
461 log yang menjadi masukkan pada model ini. Adapun detail 
informasi yang dapat diperoleh dari informasi awal ini adalah: 
a. Jumlah event log awal yang dimasukkan adalah sebanyak 
tiga ratus tujuh puluh sembilan (379) log pada aktivitas 
Planned_GI_261, delapan puluh (80) pada aktivitas 
Target_Start_Production, dan dua (2) pada aktivitas 
Actual_Start_Production. 
b. Jumlah Case yang berjalan dari skenario 1 adalah 461. 
c. Jumlah aktivitas pada skenario 1 awalnya adalah 15. 






2. Informasi Statistik Disco 
Informasi statistik yang diberikan oleh perangkat lunak 
Disco adalah informasi seperti grafik terkait durasi, 
frekuensi dari aktivitas, resource, dan frekuensi dari kolom-
kolom lain. Berikut adalah detail dari informasi statistik 
perangkat lunak Disco: 
a. Case Duration 
 
Gambar 6.36 Detail Case Duration Skenario 2 
Gambar 6.36 Detail Case Duration Skenario 2 
menunjukkan rata-rata waktu untuk skenario 2, yakni 
selama 86 hari untuk 15 aktivitas dengan jumlah case 
sejumlah 461 case. 
b. Activity 
Gambar 6.37 dan Gambar 6.38 menunjukkan detail 
aktivitas yang ada pada skenario 2 dimana aktivitas 
berjumlah 15. Grafik ini meliputi keseluruhan aktivitas 
yang ada pada skenario 2, yakni aktivitas 








Gambar 6.37 Detail Activity Skenario 2 (1) 
 
Gambar 6.38 Detail Activity Skenario 2 (2) 
c. Resource 
Resource atau sumber daya yang ada pada proses 
pembuatan kereta untuk pelanggan BUMN yang ada di 
skenario 2 terdiri dari 5 jenis resource yang berbeda, yakni 
Material, Vendor_supplying_plant, User_Name, Plnt, dan 
SLoc. Material yang paling sering terlibat dalam skenario 2 
adalah material TB1014 sejumlah 144 yang dapat dilihat 






Gambar 6.39 Detail Resource Material Skenario 2 
User Name yang ada di skenario 2 hanyalah INKA_PPC1. 
 
Gambar 6.40 Detail User Name Skenario 2 
Plant yang terlibat di Skenario 2 adalah 2100. 
 
Gambar 6.41 Detail Plant Skenario 2 
SLoc yang palings sering terlibat pada Skenario 2 adalah 






Gambar 6.42 Detail SLoc Skenario 2 
3. Pemodelan Proses 
a. Model 1 – Pemodelan Proses Meliputi Seluruh Event Log 
Tanpa Path (Activity 100% dan Path 0%). 
Pada pemodelan pertama dilakukan dengan cara melihat 
model dengan activity 100% dan path 0%. Hal ini dilakukan 
untuk memetakan aktivitas ke dalam process map sejumlah 
100% dan path yang ditampilkan dalam model 1 adalah 0%. 
Model 1 dibuat agar penulis mengetahui alur proses secara 
umum pada proses pembuatan kereta untuk pelanggan 
BUMN serta melihat rata-rata durasi aktivitas terlama pada 
proses yang ada pada skenario 2. 
 





Gambar 6.43 menunjukkan model 1 skenario 2 memiliki 
jumlah case sejumlah 461 dimana aktivitas berjumlah 
sebanyak 15 aktivitas. Rata-rata durasinya adalah 86 hari. 
Dari model 1 pada skenario 2, dapat dilihat bahwa dari 461 
case hanya 379 case yang melewati aktivitas Planned 
GI_261. Sedangkan sisa aktivitas lainnya tidak 
teridentifikasi pada model ini sehingga perlu dibuat model 2 
dengan memperbesar Path menjadi 100%. Pada model 1 ini, 
aktivitas berakhir pada 3 proses yakni ketika aktivitas 
Planned_Last_Finish sejumlah 12 case, 15 case yang 
berakhir pada aktivitas Posting_FG, dan 221 aktivitas yang 
berakhir pada Posting GR_101. Pada model 1 juga memiliki 
perencanaan dan realisasi aktivitas, seperti: 
• Target_Start_Production vs Actual_Start_Production 
• Target_Finish_Production vs Actual_Finish_Production 
• Planned_GR_101 vs Posting GR_101 
• Planned_FG vs Posting_FG 
• Actual_GI vs Post_GI 
Oleh karena itu, penulis akan membandingkan aktivitas-
aktivitas tersebut untuk melihat apakah keseluruhan case 
berjalan sesuai rencana atau tidak dengan membuat masing-
masing model tersebut. 
Gambar 6.44 menunjukkan gambar process map pada 











b. Model 2 – Pemodelan Proses Meliputi Seluruh Event Log 
dengan Path (Activity 100% dan Path 100%). 
Pada pemodelan kedua dilakukan dengan cara melihat 
model dengan activity 100% dan path 100%. Model 2 
dibuat agar penulis mengetahui alur proses secara 
keseluruhan pada proses pembuatan kereta untuk pelanggan 
BUMN serta melihat rata-rata durasi aktivitas terlama pada 
proses yang ada pada skenario 2 secara keseluruhan. 
 
Gambar 6.45 Detail Case Duration Model 2 Skenario 2 
Pada model 2 dengan activity 100% dan path yang 100%, 
terlihat bahwa model ini terdiri dari 461 case yang dimana 
aktivitas berjumlah 15 dan rata-rata durasinya adalah 86 
hari Hal ini ditunjukkan pada Gambar 6.45.  
Pada model 2 dengan memperbesar Path 100%, maka akan 
dihasilkan spaghetti process yang dimana alur dari proses 
penyelesaian proyek keret BUMN yang ada di skenario 2 
tidak terkendali dan sangat kompleks. 
Jika proses diperbesar pada bagian awal dari proses yakni 
pada Gambar 6.46, terdapat 3 aktivitas yang berperan 
sebagai masukan dari proses, yakni 379 case yang melalui 
aktivitas Planned_GI_261, 80 case yang melalui aktivitas 







Gambar 6.46 Start Point Model 2 Skenario 2 
Oleh karena itu, penulis membuat model 3 untuk memfilter 
aktivitas yang selalu dimulai dengan Planned_GI_261. 
c. Model 3 – Pemodelan Proses Dimulai Planned_GI_261 
(Activity 100% dan Path 100%) 
Model 3 dalam skenario 2 ini dilakukan dengan melakukan 
filter aktivitas yang dimulai dari Planned_GI_261. Model 
ini memiliki jumlah case sejumlah 379, aktivitas sejumlah 
8, dan dengan rata-rata durasi case yakni 80,4 hari. Hal ini 
ditunjukkan pada Gambar 6.47. 
Aktivitas yang memiliki waktu durasi terlama adalah 
aktivitas Actual_Finish_Production → 
Target_Finish_Production yakni 16,7 minggu atau sekitar 
116,9 hari ditunjukkan pada Gambar 6.48. 
 







Gambar 6.48 Performance Activity Model 3 Skenario 2 
d. Model 4 – Pemodelan Aktivitas Mulai Produksi pada Event 
Log yang tidak sesuai rencana 
Model 4 dalam skenario 2 ini melakukan filter untuk 
mengetahui jumlah aktivitas Start_Production yang tidak 
sesuai dengan rencana dengan cara memfilter reference 
eventnya Actual_Start_Production dan follower eventnya 
adalah Target_Start_Production. Model ini memiliki 
jumlah case sejumlah 433 dari total keseluruhan, aktivitas 
sejumlah 15, dan dengan rata-rata durasi case yakni 85,8 






Gambar 6.49 Detail Case Duration Model 4 Skenario 2 
Aktivitas yang memiliki waktu durasi terlama adalah 
aktivitas Actual_Finish_Production → 
Target_Finish_Production yakni 88 hari ditunjukkan pada 
Gambar 6.50. 
 





e. Model 5 - Pemodelan Proses Selesai Produksi pada 
Event Log yang Tidak Sesuai Rencana 
Model 5 dalam skenario 2 ini memiliki jumlah case 
sejumlah 455 dari total keseluruhan. Hal ini berarti jika 
hanya 455 dari total keseluruhan case yang tidak sesuai 
dengan rencana. Rata-rata durasi dari model ini adalah 
sekitar 85.6 hari. Hal ini ditunjukkan pada Gambar 6.51 
 
Gambar 6.51 Detail Case Duration Model 5 Skenario 2 
Pada model ini diketahui bahwa aktivitas yang memiliki 
durasi paling lama adalah aktivitas Clearing → 
Planned_Last_Finish, yakni dengan durasi 13,7 minggu 







Gambar 6.52 Performance Activity Model 5 Skenario 2 
f. Model 6 - Pemodelan Aktivitas Goods Receipt 101 pada 
Event Log yang tidak sesuai rencana 
Proses model 6 pada skenario 2 ini memiliki case sejumlah 
460 dimana rata-rata durasi waktunya adalah 86 hari dengan 
15 aktivitas di dalamnya. Hal ini ditunjukkan pada Gambar 
6.53. 
 
Gambar 6.53 Detail Case Duration Model 6 Skenario 2 
Proses model 6 pada skenario 2 memiliki aktivitas yang 
memiliki durasi paling lama yakni aktivitas Clearing → 
Planned_Last_Finish yakni dengan durasi 13,7 minggu atau 






Gambar 6.54 Performance Activity Model 6 Skenario 2 
g. Model 7 - Pemodelan Aktivitas Final Inspection atau Finish 
Goods pada Event Log yang Tidak Sesuai Rencana  
Model 7 pada skenario 2 memiliki rata-rata durasi waktu 
sebesar 86 hari dengan jumlah case keseluruhan yakni 461. 
Hal ini ditunjukkan pada Gambar 6.55. 
 
Gambar 6.55 Detail Case Duration Model 7 Skenario 2 
Aktivitas pada model 7 yang memiliki durasi waktu terlama 
adalah aktivitas Clearing → Planned_Last_Finish yakni 
dengan durasi 13,7 minggu atau sekitar 95,9 hari yakni 








Gambar 6.56 Performance Activity Model 7 Skenario 2 
h. Model 8 - Pemodelan Aktivitas Goods Issue pada Event 
Log Terakhir yang Tidak Sesuai Rencana 
Berdasarkan model yang telah dibuat untuk melihat 
perbandingan aktivitas Actual_GI yang dilakukan setelah 
Post_GI yakni sejumlah 461 case dengan rata-rata 
durasinya sejumlah 86 hari. Hal ini ditunjukkan pada 
Gambar 6.57. 
 
Gambar 6.57 Model 8 Skenario 2 
Aktivitas yang memiliki waktu durasi paling lama pada 





dengan rata-rata durasi waktu sebesar 13,7 minggu atau 
sekitar 95,9 hari. Hal ini ditunjukkan pada Gambar 6.58. 
 
Gambar 6.58 Performance Activity Model 8 Skenario 2 
4. Rangkuman Pemodelan Proses 
Tabel 6.5 Detail Case Skenario 2 






Model 1 - Pemodelan 
Proses Meliputi 
Seluruh Event Log 
Tanpa Path (Activity 
100% dan Path 0%) 
461 86 hari 
Model 2 - Pemodelan 
Proses Meliputi 
Seluruh Event Log 
dengan Path (Activity 
100% dan Path 100%) 
461 86 hari 
Model 3 - Pemodelan 
Proses Dimulai 
Planned_GI_261 









(Activity 100% dan 
Path 100%)  
Model 4 - Pemodelan 
Aktivitas Mulai 
Produksi pada Event 
Log yang tidak sesuai 
rencana 
433 85,8 hari 
Model 5 - Pemodelan 
Proses Selesai 
Produksi pada Event 
Log yang Tidak 
Sesuai Rencana 
455 85,6 hari 
Model 6 - Pemodelan 
Aktivitas Goods 
Receipt 101 pada 
Event Log yang tidak 
sesuai rencana 
460 86 hari 
Model 7 - Pemodelan 
Aktivitas Final 
Inspection atau Finish 
Goods pada Event 
Log yang Tidak 
Sesuai Rencana 
461 86 hari 
Model 8 - Pemodelan 
Aktivitas Goods Issue 
pada Event Log 
Terakhir yang Tidak 
Sesuai Rencana 
461 86 hari 
 
Pada process mining yang dilakukan pada skenario 2 yang 
ditunjukkan oleh Tabel 6.5, jumlah keseluruhan total case 
adalah 461 case dengan rata-rata waktu sebesar 86 hari. 
Pemodelan dilakukan dengan menggunakan 8 model untuk 





perencanaan yang telah dilakukan. Berdasarkan pemodelan 
yang dilakukan, terdapat hasil yang agak berbeda 
dibandingkan dengan skenario 1, yaitu model yang paling 
tidak sesuai yakni Pemodelan Proses Dimulai 
Planned_GI_261 (Activity 100% dan Path 100%) atau model 
3, namun tidak ada model yang memiliki rata-rata durasi 
waktu melebihi durasi awal. Berikut adalah detail dari model 
tersebut: 
1. Pemodelan Proses Dimulai Planned_ GI_261 
Pemodelan proses pada skenario 2 memiliki beberapa 
aktivitas yang tidak sesuai rencana adalah model 3, yakni 
proses yang seharusnya dimulai dengan aktivitas 
Planned_GI_261. Namun pada kenyataannya, proses 
pada skenario 2 ini memiliki beberapa start seperti yang 
ditunjukkan pada hasil mining perangkat lunak disco. 
Berikut adalah detailnya: 












Planned_GI_261 379 13.05% 
 
Terdapat 379 case yang hanya melalui Planned_GI_261 
sedangkan case yang lain dimulai melalui aktivitas 
Target_Start_Production dan Actual_Start_Production. 
Hal ini diakibatkan karena proses GI_261 merupakan 
proses yang mengambil barang di gudang untuk 
dijadikan stok produksi tidak tercatat dengan baik di 
dalam SAP. Oleh karena itu starting point dalam 





 Rekomendasi Perbaikan 
Berdasarkan aktivitas yang mengalami keterlambatan di proses 
pembuatan kereta untuk pelanggan BUMN PT INKA (Persero),  
terdapat beberapa permasalahan yang dapat diberikan 
rekomendasi untuk perbaikan. 
6.2.1 Analisa Permasalahan 
Tabel 6.7 menjelaskan tentang permasalahan yang sudah 
didapatkan berdasarkan analisa process mining dan dengan 
aktivitas yang berkaitan dengan pemodelan proses yang sudah 
ada. 
Tabel 6.7 Analisa Permasalahan dan Aktivitas yang Berkaitan 
Kode Permasalahan Aktivitas yang berkaitan 
P1 Bill of Material di SAP 
hanya estimasi. 
Membuat estimasi WBS 
BOM  




P3 Keterlambatan penerimaan 





proyek untuk material non-
produksi 
Melakukan goods issue 
221 
P5 Kurangnya integrasi data 
pengambilan material 
proyek untuk material 
produksi 
Melakukan goods issue 
261 
P6 Keterlambatan produksi Melakukan production 
order 
P7 Keterlambatan penerimaan 







6.2.2 Analisis Heuristik 
Analisis heuristik ini dilakukan untuk mengusulkan beberapa 
rekomendasi perbaikan yang memungkinkan untuk ditentukan. 
Heuristik yang diusulkan oleh Dumas et al dan potensi 
dampaknya ini akan diukur menggunakan ukuran kinerja. 
Analisis heuristik yang dilakukan pada tugas akhir ini akan 
dilakukan untuk meningkatkan kinerja proses dari dampak yang 
ada pada sisi waktu. Berikut adalah analisis heuristik terhadap 
permasalahan-permasalahan yang ada pada Tabel 6.7. 
6.2.2.1 P1 Bill of Material di SAP hanya estimasi. 
Performance indicator pada P1 berfokus pada pengurangan 
waktu (time). PT INKA (Persero) perlu memasukkan WBS 
BOM atau list dari susunan material dari produk yang akan 
dibuat yang sesungguhnya yang akan dikerjakan oleh user 
ketika proses pembuatan kereta selanjutnya. PT INKA (Persero) 
memangkas waktu produksi yang pendek dengan cara 
melakukan pembelian material secara manual diluar kebutuhan 
BOM sehingga terkadang BOM yang dimiliki oleh PT INKA 
(Persero) tidak sesuai dengan estimasi yang dilakukan oleh PT 
INKA (Persero). Hal ini disebabkan karena PT INKA (Persero) 
memiliki permintaan material yang berubah-ubah disesuaikan 
dengan kebutuhan customer. 
Tabel 6.8 Karakteristik Heuristik Integration 
Praktik 
Heuristik 
Time Cost Quality Flexibility 
Integration + + ∙ - 
Integrasi antar permintaan customer dengan kebutuhan material 
harus diintegrasikan. Untuk memastikan proses ini dapat 
dijalankan secara efektif, maka perusahaan membutuhkan 
sebuah Product Data Management atau Product Lifecycle 
Management. Tools ini memungkinkan perusahaan menyimpan 
data-data tentang berbagai produk yang pernah dibuat termasuk 





proyek/produk baru ingin dikembangkan perusahaan tidak perlu 
membuat gambar dan spesifikasi dari nol, namun 
mengkustomisasi dari data produk sebelumnya [5]. 
6.2.2.2 P2 Keterlambatan pembelian material 
Performance indicator (PI) pada P2 berfokus pada pengurangan 
waktu (time). Penyebab terjadinya keterlambatan ini biasanya 
karena menyesuaikan dengan stok yang ada di gudang dan 
jadwal proyek. Pembelian material akan dilakukan saat 
mendekati jadwal produksi dari proyek. Hal ini dilakukan agar 
gudang tidak terbebani dengan stok yang dibeli dari awal. 
Tabel 6.9 Karakteristik Heuristik Extra Resources 
Praktik 
Heuristik 
Time Cost Quality Flexibility 
Extra 
Resources 
+ - ∙ + 
 
Extra resources adalah karakteristik heuristic redesign untuk 
menambahkan kapasitas sumber daya. Penambahan kapasitas 
ini dapat dilakukan untuk menambah kapasitas gudang agar 
keterlambatan ketika pembelian material tidak terjadi karena 
penundaan pembelian hingga mendekati jadwal produksi. Hal 
ini berdampak pada pengurangan waktu, namun pada biaya 
dapat terjadi penambahan. 
6.2.2.3 P3 Keterlambatan penerimaan material dari vendor 
Performance Indicator (PI) dari P3 berfokus pada faktor 
pengurangan waktu (time). Keterlambatan penerimaan material 
dari vendor bisa berkaitan dengan faktor eksternal yakni vendor 
yang mengirimkan barang tidak sesuai dengan pesanan atau 
tidak sesuai dengan deadline yang diberikan. Hal ini bisa 
diakibatkan karena vendor mengirimkan material yang tidak 
sesuai dengan spesifikasi atau produk cacat atau produk 
sertifikat tidak lengkap sehingga material dikembalikan ke 





dikendalikan dan susah untuk diusulkan rancang ulang di level 
redesign saja [5]. Usulan yang dapat diberikan adalah dengan 
membuat rencana yang lebih realistis agar keterlambatan pada 
penerimaan material dapat berkurang. Hal ini dapat dengan 
memberikan juga usulan heuristic redesign berupa external 
environment heuristics yakni trusted party. 
Tabel 6.10 Karakteristik Heuristik Trusted Party 
Praktik 
Heuristik 
Time Cost Quality Flexibility 
Trusted 
Party 
+ + . - 
 
Trusted party adalah hasil dari pihak ketiga yang dapat 
dipercaya. Menurut penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh 
Chumairoh (2018), praktik trusted party memerlukan kerja 
sama dengan kompetitor [5]. Namun, saat ini perusahaan 
manufaktur pembuat kereta api yang ada di Indonesia hanya PT 
INKA (Persero) sehingga belum tentu ada kompetitor yang 
memiliki reputasi yang sama dengan PT INKA (Persero). 
Sehingga menurut Chumairoh (2018), usulan lain yang dapat 
ditawarkan adalah dengan menggunakan local supplier. Local 
supplier memiliki beberapa kelebihan terkait hal geografis yang 
letaknya dekat. Hal ini menyebabkan pengurangan jumlah 
keterlambatan material yang dikirim oleh vendor terkait. Usulan 
ini dapat dipertimbangkan untuk jangka panjang. 
6.2.2.4 P4 Keterlambatan pengambilan material proyek untuk 
material non-produksi 
Performance indicator (PI) pada P4 berfokus pada pengurangan 
waktu (time). Penyebab terjadinya keterlambatan ini adalah 
karena pengambilan material ini dilakukan ketika akan 
mendekati jadwal produksi atau kemungkinan material ini 
sebelumnya dipinjam oleh proyek lain sehingga ketika proyek 
ini akan melakukan pengambilan material, maka akan 





Tabel 6.11 Kondisi Heuristik Case Based Work 
Praktik 
Heuristik 
Time Cost Quality Flexibility 
Case Based 
Work 
+ + - - 
Case Based Work pada heuristic redesign ini 
mempertimbangkan memindahkan pemrosesan berkelompok 
atau aktivitas yang bersifat periodic. Aktivitas ini dilakukan 
secara periodic ketika sudah mendekati jadwal produksi, 
sehingga penjadwalan yang lebih tepat perlu dilakukan. 
Penjadwalan ini tentunya perlu melakukan perencanaan di awal 
yang lebih tepat. 
6.2.2.5 P5 Kurangnya integrasi data pengambilan material 
proyek untuk material produksi 
P5 yakni kurangnya integrasi antar data pengambilan material 
proyek yang akan dilakukan produksi. Pada database yang ada 
di SAP, data pengambilan material yang akan dilakukan 
produksi tidak terhubung dengan data pembelian material, 
sehingga ketika akan dilakukan penggabungan data untuk 
dianalisis secara end-to-end menjadi tidak bisa. Selain itu, data 
realisasi aktivitas ini terhadap perencanannya tidak terekam 
dalam SAP secara keseluruhan. 
Tabel 6.12 Karakteristik Heuristik Integration 
Praktik 
Heuristik 
Time Cost Quality Flexibility 
Integration + + . - 
 
PT. INKA perlu melakukan integrasi terkait data pengambilan 
material proyek yang akan dilakukan produksi.  
6.2.2.6 P6 Keterlambatan produksi 
Pada P6, produksi yang dilakukan berfokus pada pengurangan 





material sudah terpenuhi, namun keterlambatan ini dapat terjadi 
karena berkaitan dengan proses pengadaan raw material dan 
komponennya, material tersebut dapat berganti di waktu yang 
tidak bisa ditentukan sehingga berpengaruh dengan waktu 
kedatangan material yang terlambat sehingga dapat 
mengganggu jadwal produksi di PT INKA (Persero). Perubahan 
ini dapat terjadi karena permintaan customer yang mengubah 
komponen material. 
Tabel 6.13 Karakteristik Heuristik Integration 
Praktik 
Heuristik 
Time Cost Quality Flexibility 
Integration + + ∙ - 
 
Praktik heuristic redesign integration ini adalah untuk 
mengintegrasikan kebutuhan customer dengan vendor dari 
material agar ketika melakukan pengadaan material dapat 
dilakukan lebih cepat. Teknik-teknik manajemen proyek seperti 
CPM dan PERT dapat diadopsi. PT INKA (Persero) juga dapat 
memonitor progress dari proyek termasuk aktivitas proyek yang 
akan melewati batas. 
6.2.2.7 P7 Keterlambatan penerimaan material setelah 
produksi 
Performance indicator pada P7 berfokus pada pengurangan 
waktu keterlambatan ketika penerimaan material produksi 
(time). Jika produksi telat, maka penerimaan material setelah 
melakukan produksi akan cenderung memiliki risiko 
keterlambatan. Hal ini dapat dengan memberikan juga usulan 
heuristic redesign berupa external environment heuristics. 
Tabel 6.14 Karakteristik Heuristik Interfacing 
Praktik 
Heuristik 
Time Cost Quality Flexibility 






Interfacing ini adalah salah satu dari external environment 
heuristics. PT INKA (Persero) dapat dengan memberikan 
standar-standar antarmuka seperti dengan memberikan kontrak 
untuk vendor untuk mengurangi terjadinya kesalahan pada 
pengiriman material oleh vendor, aplikasi yang tidak lengkap, 
atau pertukaran informasi yang tidak dapat dipahami. Namun, 
PT INKA sudah menerapkan kontrak untuk vendor, tetapi masih 
tetap ada punishment karena masih adanya denda yang 
diberikan akibat keterlambatan yang dilakukan oleh vendor. 
Selain itu dapat diusulkan menggunakan metode CPM PERT 
untuk menghentikan penundaan aktivitas sebelumnya dan 
memperbaiki perencanaan yang ada di awal agar aktivitas-
aktivitas yang ada di belakangnya tidak menjadi terlambat. 
Tabel 6.15 menunjukkan tentang rangkuman usulan-usulan 
yang telah melalui analisis heuristic untuk masing-masing 
permasalahan. 
Tabel 6.15 Tabel Usulan Rancang Ulang Proses 
Kode Permasalahan Usulan 














proyek untuk material 
non-produksi 





Kode Permasalahan Usulan 
P5 Kurangnya integrasi data 
pengambilan material 









CPM dan PERT 
6.2.3 Usulan Rancang Ulang Proses 
Pada tahapan ini mengusulkan rancang ulang proses terkait 
Permasalahan yang telah dianalisis sesuai dengan Tabel 6.15 
yaitu Product Data Management atau Product Lifecycle 
Management (PLM). 
Usulan redesign adalah menggunakan teknologi informasi 
berupa Product Data Management berupa salah satu modul 
SAP yakni Product Lifecycle Management (PLM). 
1. Product Lifecycle Management (PLM) 
Product Lifecycle Management (PLM) adalah pengelolaan 
bisnis yang bertujuan untuk meningkatkan pendapatan 
produk, mengurangi biaya terkait produk, memaksimalkan 
nilai portofolio produk, dan memaksimalkan nilai produk 
saat ini dan masa depan untuk pelanggan dan pemegang 
saham [22].  
PLM memiliki teknik implementasi sistem yang terdiri dari 
tahap penentuan ruang lingkup hingga penentuan vendor 








Gambar 6.59 PLM System  
a. Tahapan pertama yaki PLM Scope Definition, terdapat 
tahapan untuk mengidentifikasi scope dari 
implementasi sistem PLM ini. Scope yang ada pada 
PLM adalah R&D strategy management, project 
management, performance management, portfolio 
management, development engineering, manufacturing 
engineering, marketing & product planning, 
requirement management, development quality 
management, product information management, 
technical asset management, dan outsourcing & 
collaboration. Dalam hal scope, PT INKA (Persero) 
memilih manufacturing engineering untuk mengurangi 
kontak secara langsung antar bagian produksi dan 
customer secara langsung sehingga ketika customer 
ingin melakukan perubahan terhadap spesifikasi 
proyek, maka distorsi informasi dan kontak yang 
dilakukan secara berulang dapat dihindari. Selain itu, 
product information management dapat digunakan 
untuk mengelola material-material yang bersifat spesial 
yang ada di PT INKA (Persero). 
b. Adapun tahapan kedua yakni selecting candidates yang 
dapat memberikan panduan dalam pemilihan penyedia 
sistem PLM. Aspek-aspek yang terdapat pada tahapan 
ini adalah fungsional, arsitektur, biaya, dan organisasi. 





sistem PLM dan adanya training dari penyedia sistem 
PLM. Aspek arsitektur adalah terkait antarmuka, 
fleksibilitas, performa, keamanan, dan kemampuan 
integrasi dan teknologi yang akan digunakan. Aspek 
biaya adalah terkait dengan biaya pengadaan dan 
perawatan. Aspek organisasi adalah kesiapan PT INKA 
(Persero) dalam menerapkan sistem ini. 
c. Tahap ketiga adalah POC atau Proof of Correct yakni 
mendetailkan tentang pendaftaran kebutuhan 
fungsional dan skenario penggunaan sistem pada PLM. 
d. Tahap keempat adalah penentuan penyedia sistem PLM 
yang terbaik dengan melakukan pembobotan. 
Implementasi sistem PLM ini dapat mengubah flow yang 
ada pada pemodelan proses pada subproses Nota Dinas 
yang ada pada Lampiran B2 – PMD2Lampiran B2 – PMD2 
– Pemodelan Proses yang Sudah Ada SubProses Nota Dinas 
(as-is).  Untuk lebih jelasnya, diagram rancang ulang proses 
(to-be) dapat dilihat dalam Lampiran D1 – PMD1, yang 
diberi kotak merah merupakan aktivitas yang akan dihapus. 
Pada proses to-be, aktivitas yang dapat dihapus adalah 
mengecek apakah ada perubahan spesifikasi, dan aktivitas 
mengkomunikasikan untuk update WBS BOM  sehingga 
nantinya database akan terupdate pada Product Data 
Management atau Product Lifecycle Management serta 
artifact dari hasil aktivitas merancang desain produk dapat 
disimpan dalam modul product lifecycle management ini. 
2. Extra Resources 
Gudang adalah tempat dimana material akan disimpan 
sebelum akan dilakukan produksi. PT INKA (Persero) 
menyimpan materialnya hingga material tersebut siap dan 
mendekati jadwal produksi sehingga tak jarang material 
tersebut menumpuk di gudang. Tujuan dari penyimpanan 
material di gudang adalah [23]: 
a. Menyeimbangkan antara kemampuan produksi dengan 
permintaan customer. 
b. Memberikan suatu customer service yang spesifik. 





Metode peningkatan kapasitas gudang yang dapat 
dilakukan adalah seperti melakukan penempatan barang 
dengan tepat karena perusahaan engineer-to-order memiliki 
ketidakpastian dan kompleksitas jadwal produksi sehingga 
gudang yang memiliki kapasitas sedikit akan dapat 
menunda pekerjaan selanjutnya. Salah satu metode yang 
dapat diterapkan adalah  Class-based storage yakni sebuah 
penempatan bahan atau material berdasarkan atas kesamaan 
suatu jenis bahan atau material ke dalam suatu kelompok. 
Kelompok ini nantinya akan ditempatkan pada suatu lokasi 
khusus pada gudang. Kesamaan bahan atau material pada 
suatu kelompok, bisa dalam bentuk kesamaan jenis item 
atau kesamaan pada suatu daftar pemesanan customer [23]. 
Berdasarkan pada penelitian sebelumnya [23], metode ini 
dapat digunakan pada area penyimpanan dengan lot 
sehingga dapat menambah kapasitas gudang dengan 
meningkatkan kapasitas cadangan gudang. 
3. Local Supplier 
Supplier atau vendor yang bersifat global menyebabkan 
waktu pengiriman material dapat mengalami 
keterlambatan. Oleh karena itu diusulkan untuk 
menggunakan local supplier atau local vendor. Berikut ini 
adalah langkah-langkah yang dapat dilakukan oleh PT 
INKA (Persero) untuk menerapkan usulan ini: 
a. PT INKA (Persero) melakukan evaluasi kinerja local 
vendor yang selama ini bekerja sama dengan PT INKA 
(Persero) dan mengadakan sistem feedback. 
b. Menstandarkan material yang akan dibeli di masing-
masing vendor karena menurut analisis process mining 
terdapat perbedaan nama-nama material yang dibeli. 
c. Memberikan sistem punishment dan reward bagi 
vendor. 
d. Membuat kontrak dengan vendor dan berkolaborasi 
untuk meningkatkan kualitas material dan 





e. Ketika PT INKA (Persero) memiliki pengembangan 
proyek baru, sebaiknya vendor dilibatkan untuk 
menentukan kualitas material. 
f. Memilih vendor yang memiliki sertifikasi. 
4. Case Based Work 
Case Based Work adalah aktivitas dimana terjadi 
penghapusan aktivitas dari proses yang sudah ada yang 
bersifat periodik. Dalam hal ini, aktivitas pembelian 
material dan pengambilan material untuk diproduksi 
memiliki risiko mengalami keterlambatan karena harus 
menunggu supaya dekat dengan jadwal produksi. Hal ini 
bisa karena diakibatkan oleh gudang yang penuh sehingga 
banyak membutuhkan antrian untuk keluar masuknya 
material. Oleh karena itu usulan dapat berupa case based 
work yakni melakukan perencanaan lebih tepat sehingga 
tidak menimbulkan antrian material di gudang. Hal ini dapat 
dilakukan dengan menghapus event menunggu jadwal 
produksi pada Subproses melakukan kontrak. Hal ini dapat 
dilihat pada Lampiran D2 – PMD2 – Rancang Ulang 
Pemodelan SubProses Melakukan Kontrak (to-be) yang ada 
di kotak berwarna kuning. Usulan ini diharapkan dapat 
mengurangi keterlambatan pada waktu produksi karena 
aktivitas-aktivitas sebelumnya. 
5. CPM and PERT 
Critical Path Method (CPM) merupakan sebuah model 
kegiatan proyek yang digambarkan dengan bentuk jaringan. 
Kegiatan ini yang digambarkan sebagai titik pada jaringan 
dan peristiwa yang menandakan awal atau akhir dari 
kegiatan digambarkan sebagai busur atau garis antara titik 
[24]. Komponennya terdiri dari diagram network, 
hubungan antar simbol dan urutan kegiatan, jalur kritis, 
tenggang waktu kegiatan, dan limit jadwal kegiatan. 
Menurut Badri (1997), manfaat dari mengetahui critical 
path ini adalah sebagai berikut [25]: 
a. Penundaan pekerjaan pada critical path menyebabkan 
seluruh proyek tertunda penyelesaiannya. 
b. Proyek akan dapat dipercepat penyelesaiannya apabila 





c. Kontrol dapat diperketat pada critical path, sehingga 
pekerjaan-pekerjaan di critical path perlu pengawasan 
ketat agar tidak tertunda dan kemungkinan di trade off 
(pertukaran waktu dengan biaya yang efisien) dan crash 
program (diselesaikan dengan waktu yang optimum 
dipercepat dengan biaya yang bertambah pula) atau 
dipersingkat waktunya dengan tambahan biaya atau 
lembur. 
PERT merupakan metode yang memiliki tujuan untuk 
mengurangi sebanyak mungkin penundaan atau gangguan 
produksi dan mengkoordinasikan berbagai bagian suatu 
pekerjaan secara menyeluruh dan mempercepat selesainya 
proyek [24]. Hal ini dapat dilakukan di PT INKA (Persero) 
untuk menghapus berbagai penundaan seperti pembelian 
material hingga waktu produksi yang harus menunggu 
konfirmasi dari customer terkait perubahan spesifikasi. 
Metode ini juga memungkinkan PT INKA (Persero) untuk 
menghitung durasi proyek yang paling mungkin terjadi, 
namun juga memungkinkan PT INKA (Persero) untuk 
menghitung kemungkinan (probabilitas) proyek, atau 
sebagian proyek yang akan diselesaikan dalam jangka 
waktu tertentu.  
Implementasi CPM dan PERT dapat juga menghapus event 
pada subproses Melakukan Kontrak untuk tidak melakukan 
penundaan terhadap pembelian material hingga melakukan 
produksi dan menambah perancanaan CPM pada Nota 
Dinas. Hal ini dapat dilihat di Lampiran D1 – PMD1 – 
Rancang Ulang Pemodelan SubProses  Nota Dinas (to-be) 
dan Lampiran D2 – PMD2 – Rancang Ulang Pemodelan 
SubProses Melakukan Kontrak (to-be). 
Komponen yang ada di PERT adalah sebagai berikut: 
a. Kegiatan (activity) 
b. Peristiwa (event) 
c. Waktu Kegiatan (activity time) 
d. Taksiran Waktu Penyelesaian 





Manfaat dari PERT ini adalah: 
a. Mengetahui ketergantungan dan hubungan setiap 
pekerjaan dalam suatu proyek. 
b. Dapat mengetahui implikasi dan  waktu jika terjadi 
keterlambatan suatu pekerjaan. 
c. Dapat mengetahui kemungkinan untuk mencari jalur 
alternatif lain yang lebih baik untuk kelancaran proyek. 
Dapat mengetahui kemungkinan percepatan dari salah 
satu atau beberapa jalur kegiatan. 





7 BAB VII 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Pada bab ini dibahas mengenai kesimpulan dari semua proses 
yang telah dilakukan dan saran yang dapat diberikan untuk 
pengembangan yang lebih baik 
 Kesimpulan 
Dari proses pengerjaan tugas akhir ini, didapat kesimpulan-
kesimpulan yang dapat diambil: 
a. Evaluasi proses implementasi SAP pada PT INKA 
(Persero) untuk proses pembuatan kereta untuk pelanggan 
BUMN dilakukan dengan menggunakan metode process 
mining. Terdapat beberapa langkah-langkah untuk 
melakukan process mining, yakni dengan cara melakukan 
studi literatur, menyiapkan instrumen penelitian, 
melakukan pengumpulan data dengan cara wawancara dan 
ekstraksi data, melakukan pengolahan hasil ekstraksi data 
dengan menggunakan perangkat lunak disco, analisis hasil 
process mining, hingga nantinya memberikan rekomendasi 
untuk perbaikan. 
b. Tahapan proses implementasi SAP pada PT INKA 
(Persero) untuk proses pembuatan kereta untuk pelanggan 
BUMN yang bersifat engineer-to-order adalah mulai 
adanya desain produk atau rancangan kereta, customer yang 
di dapat bisa berdasarkan hasil lelang ataupun secara 
langsung memesan produk dengan PT INKA. Setelah itu 
dilakukan pembuatan WBS Project/WBS Element, hingga 
pembuatan WBS BOM yang merupakan estimasi. Proses 
tersebut merupakan tahapan nota dinas. Nota dinas akan 
berubah menjadi proses kontrak apabila sudah adanya 
kontrak antar customer dan PT INKA (Persero) hingga 
nantinya dibuatkan sales order hingga dilakukan produksi 
dan ter-deliver ke customer dan berubah status menjadi 
closed project. Proses ini tidak terintegrasi secara 





analisis yang terbentuk terpecah menjadi 2 diakibatkan 
tidak ada ID yang dapat menyambungkan antar skenario 1 
dan skenario 2. 
c. Aktivitas yang mengalami keterlambatan atau 
ketidaksesuaian pada perencanaan proses pembuatan kereta 
untuk pelanggan BUMN di PT INKA (Persero) adalah 
aktivitas pembelian material, penerimaan material dari 
vendor, pengambilan material untuk digunakan pada proyek 
untuk material non-produksi yang ada pada Skenario 1. 
Pada skenario 2 adalah aktivitas pengambilan material 
untuk digunakan pada proyek untuk material produksi, 
kegiatan produksi,  dan aktivitas penerimaan material 
setelah produksi. 
d. Proses pembuatan kereta untuk pelanggan BUMN di PT 
INKA (Persero) pada skenario 1 terdiri dari proses membuat 
proyek hingga melakukan pengambilan material yang 
sudah dibeli menjadi stok dalam gudang dengan total case 
sejumlah hampir 4000 kali jumlah pengadaan material 
dengan rata-rata waktu hampir 10 bulan. Aktivitas yang 
tidak sesuai dengan rencananya atau mengalami 
keterlambatan daripada seharusnya yakni aktivitas 
penerimaan material dari vendor dengan rata-rata durasi 
waktu paling lama yakni lebih dari 10 bulan. Hal ini dapat 
diakibatkan karena proses lamanya material yang datang 
dari vendor tertentu. Sedangkan untuk skenario 2 aktivitas 
yang mengalami keterlambatan atau ketidaksesuaian adalah 
pengambilan material untuk digunakan pada proyek untuk 
material produksi. 
e. Rekomendasi perbaikan proses implementasi SAP pada PT 
INKA (Persero) untuk proses pembuatan kereta untuk 
pelanggan BUMN yang dapat meningkatkan kinerja proses 
dari sisi waktu adalah dengan cara menggunakan heuristic 
redesign dengan meningkatkan kinerja waktu. Adapun 
usulan terkait adalah dengan cara menggunakan Product 
Lifecycle Management yang dapat mengubah proses-proses 
yang ada pada proses sebelumnya, CPM PERT, Local 






Dalam pengerjaan tugas akhir, terdapat beberapa saran yang 
diharapkan dapat bermanfaat bagi perusahaan untuk dijadikan 
rekomendasi maupun untuk pengembangan penelitian ke depan, 
yaitu: 
7.2.1 Bagi PT INKA (Persero) 
Saran bagi PT INKA(Persero) terkait proses implementasi SAP 
pada PT INKA (Persero) untuk proses pembuatan kereta untuk 
pelanggan BUMN adalah sebagai berikut: 
a. Menggunakan modul Product Data Management  yang ada 
pada Product Lifecycle Management yang memungkinkan 
perusahaan menyimpan data-data tentang berbagai produk 
yang pernah dibuat termasuk gambar dan spesifikasi teknis 
sehingga aktivitas dan distorsi informasi antara customer 
dan bagian produksi dapat berkurang. 
b. Untuk mengurangi ketidaksesuaian antara rencana dan 
realisasi aktivitas yang terjadi pada proses pembuatan 
kereta untuk pelanggan BUMN, PT INKA (Persero) 
sebaiknya menetapkan rencana yang lebih realistis dan tepat 
seperti dengan mempertimbangkan beberapa usulan yang 
diberikan penulis agar aktivitas yang mengalami 
keterlambatan dapat berkurang. Contohnya adalah PT 
INKA (Persero) perlu membuat perencanaan menggunakan 
metode CPM dan PERT. 
c. Untuk mendapatkan analisis secara end-to-end, PT INKA 
(Persero) disarankan untuk mengintegrasikan datanya yang 
ada di SAP antar aktivitas agar pengidentifikasian dapat 
dilakukan mulai aktivitas pertama hingga akhir. Dengan 
data yang terintegrasi, PT. INKA dapat memonitor progress 
dari proyek termasuk aktivitas proyek yang akan melewati 
batas. 
7.2.2 Bagi Penelitian Selanjutnya 
Saran bagi pengembangan dan penelitian selanjutnya mengenai 





BUMN pada perusahaan engineer-to-order dengan 
menggunakan process mining adalah: 
a. Untuk mengevaluasi lebih mendalam terkait proses 
pembuatan kereta atau sejenisnya pada perusahaan 
engineer-to-order. Penelitian selanjutnya disarankan untuk 
melakukan wawancara dengan user yang menggunakan 
modul-modul SAP untuk lebih mengetahui detail 
permasalahan yang dihadapi dan untuk mengetahui BOM 
dari barang yang diproduksi karena PT INKA (Persero) 
membuat BOM hanya sebagai estimasi yang dibuat oleh 
Divisi Teknologi Informasi. 
b. Untuk memperluas hasil evaluasi, penelitian selanjutnya 
disarankan untuk melakukan penelitian dengan jumlah 
proyek yang memiliki proses lengkap dari awal hingga 
akhir (end-to-end), agar analisis yang dihasilkan dapat lebih 
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LAMPIRAN A. HASIL PENGUMPULAN DATA 
Lampiran A1 – TRP01 – Transkrip Wawancara Awal Mula 
Implemetasi SAP, Latar Belakang Implementasi SAP, 
Tujuan Implementasi SAP, Permasalahan yang Dihadapi.  
Narasumber Agus Kurniawan 
Jabatan Manajer Pengembangan ERP 
Tempat/Waktu 
Pelaksanaan 




Awal Mula Implementasi: 
1. Pada tahun 2011, ERP SAP mulai 
diterapkan di PT Industri Kereta Api 
(Persero) namun belum sepenuhnya 
digunakan secara maksimal. Modul 
yang digunakan pada saat itu hanya SD 
(Sales & Distribution), PS (Project 
System), MM (Material Management), 
dan FICO (Finance Accounting and 
Controlling). 
2. Di tahun 2016, PT Industri Kereta Api 
(Persero) dan PT Telkom (Persero) 
bekerjasama terkait proses 
implementasi aplikasi ERP (Enterprise 
Resource Planning) yakni SAP yang 
lebih lengkap untuk meningkatkan 
efektivitas dan efisiensi dengan 
mengotomasi proses bisnis khususnya 
ketika penyampaian laporan yang ada 
di PT industri Kereta Api (Persero). 
Latar Belakang Implementasi: 
1. Perlu adanya peningkatan efektivitas 
dan efisiensi dengan mengotomasi 





penyampaian laporan yang ada di PT 
industri Kereta Api (Persero). 
2. BUMN yang dimigrasi untuk 
menggunakan SAP untuk otomasi 
proses bisnis. 
3. Financial Statement dilakukan secara 
bulanan, 3 bulan, 6 bulan, 12 bulan 
atau tahunan. 
4. Dalam implementasi ERP saat ini, PT 
Industri Kereta Api (Persero) sudah 
menerapkan beberapa modul yakni SD 
(Sales & Distribution), PS (Project 
System), PP (Production Planning), 
MM (Material Management), QM 
(Quality Management), dan FICO 
(Finance Accounting and 
Controlling). 
Tujuan Implementasi: 
1. Meningkatkan kualitas informasi yang 
awalnya manual menjadi terintegrasi 
dan mudah dipantau. 
2. Mengurangi human errors. 
Permasalahan yang Dihadapi: 
1. Barang yang ter-delivery ke customer 
terkadang tidak mengurangi laporan 
stok yang ada di SAP. 
2. Aktivitas-aktivitas yang menggunakan 
SAP sering mengalami keterlambatan. 
3. Alur proses terkadang tidak 
tersistematika ketika menggunakan 






Lampiran A2 – TRP02 – Transkrip Wawancara Tekait 
Pemodelan Proses yang sudah ada (as-is) 
Narasumber: N1, N2, N3, N4, N5, N6 
Jabatan: PIC Modul SAP 
Hari, tanggal: Senin, 22 Oktober 2018 
Mahasiswa: M 
M: Selamat pagi Mas Mbak, saya ingin bertanya terkait proses 
bisnis dari awal hingga akhir atau end-to-end process? 
N1: Ok digambar saja ya sambil saya menjelaskan. Jadi alur 
proses bisnis bergerak dari modul PS untuk membuat project 
dan breakdown-nya. 
N2: WBS dibuat dulu untuk membuat proyek, setelah proyek 
tersebut dibuat, lalu dibuat breakdownnya. Ini namanya WBS 
Project. Setelah itu Divisi Teknologi memasang finish goods. 
N3: Finish goods dibuat bersama quantity-nya juga. Nah habis 
itu dari PP pindah untuk membuat WBS BOM. Tau kan ya 
perbedaannya WBS Project dan WBS BOM? 
M: Kurang begitu paham Mas, tapi kalau dari Blueprint setau 
saya itu mungkin seperti susunan material. 
N3: Jadi perbedaanya WBS Project dan WBS BOM itu, kalau 
kita kan create project, ada kodenya, misalkan B-18001. B itu 
menunjukkan jenis customer, ada beberapa jenis kode ini yaitu 
B untuk BUMN, S untuk swasta dll, kemudian 18 itu 
menunjukkan tahun kontrak atau mulainya project, dan 001 itu 
menunjukkan urutan project di setiap tahunnya. Setelah create 
project, kemudian membuat breakdown-nya yang disebut WBS 
Element. WBS Element level 1 itu menggambarkan WBS 
Project, kemudian WBS Element level 2 itu menggambarkan 
pemasaran, dan jenis kereta.  
N4: Selanjutnya dibuat routing seperti planning dan urutan 
produksi. Setelah itu di Run MRP. Jadi quantity-nya dikalikan 





Setelah itu akan dipilah mana yang external procurement 
(purchase requisition) dan inhouse production (production 
order). Sebenarnya kita udah tau mana yang produksi dan mana 
yang di PR ada di material master ada procurement type. Ini 
dilakukan setiap bulan. Ketika ada barang yang sudah jadi maka 
dilakukan goods receipt 101. Setelah itu liat, dia finish goods 
atau bukan, kalau bukan maka dia dilakukan konversi. Kan 
material ada semi finish dan finish goods. Setelah itu dia 
melakukan proses GI 261 yang untuk melakukan goods issue 
semi finish goods-nya. GI 261 ini untuk menghilangkan stok di 
gudang. Habis itu dilakukan transfer posting ke modul QM. 
N5: Setelah proses GI261 itu bisa jadi proses production order. 
Lalu masuk QM lagi untuk cek kualitas atau final inspection, 
nanti bisa di transfer posting lagi. Nanti dia bisa masuk ke 
modul MM lagi. Nanti di MM akan create DO, lalu ada create 
commissioning, lalu di Post Goods Issue. 
N6: Lalu nanti ada proses buat billing di modul FICO, lalu ada 
proses clearing. Lalu project itu di closed. 
M: Post Goods Issue itu di MM lalu ke SD ya bukannya mas? 
N5: Ya intinya barang dikeluarkan dari INKA itu di modul SD 
karena sales mendapatkan kontrak dari customer dan 
distribution yaitu pengiriman ke customer. Kalau untuk external 
procurement itu dilakukan proses pembelian yakni purchase 
requisition, lalu dilakukan proses purchase order, lalu 
dilakukan proses penerimaan barang dari vendor melalui proses 
goods receipt lalu dibayarkan ke vendor melalui modul FICO. 
M: Oh begitu mas. Kalau masalah sering terjadi dimana ya? 
N5: Kalau di MM, barang sudah diminta produksi tapi barang 
belum dilakukan proses GR 103 dan GR 105. Intinya sering 
mengalami keterlambatan proses GR 103 dan 105 ini secara 
SAP. Dampaknya di SAP ya proses pengurangan stok belum 
berkurang dan proses GI belum dilakukan. 
M: Wah begitu ya mas mbak, Terimakasih Mas Mbak kalau 









































































































Lampiran A13 - EKR10 – Ekstraksi Data Transfer posting material yang akan digunakan pada 










Lampiran A14 – EKR11 – Ekstraksi Data Goods Issue Material Project B-16009 yang terdiri dari Goods 



























Lampiran A17 – EKR14 – Ekstraksi Data Delivery Order 
untuk Project B-16009 
 
Lampiran A18– EKR15 – Ekstraksi Data Billing untuk 
Project B-16009 
 
Lampiran A19– EKR16 – Ekstraksi Data Accounting untuk 















LAMPIRAN B. HASIL PENGOLAHAN DATA 













































































LAMPIRAN D. USULAN RANCANG ULANG PROSES 
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